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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo la evaluacion de riesgos
ergondmicos a los que estan expuestos los trabajadores en el proceso constructivo del
tendido de asfalto de una via en la ciudad de Latacunga, se consideran los peligros
asociados a movimientos repetitivos, posturas forzadas y movimiento manual de carga.
Este tipo de actividades representan una alta exigencia fisica y son los principales
causantes de trastornos musculoesqueléticos en el sector de la construccion. La
metodologia aplicada tiene un enfoque de tipo cuantitativo y cualitativo. Se realiz6 un
estudio de campo para la identificacion de los puestos de trabajo involucrados en el
proceso constructivo del tendido de asfalto, ademas, se ha recolectado evidencia
fotografica y audiovisual para contribuir con la evaluacion, también se ha obtenido
datos relacionados con tiempos de trabajo, cargas manipuladas y condiciones laborales.
La evaluacion ergondmica se ejecutd con las metodologias OCRA para Movimientos
Repetitivos, REBA para Posturas Forzadas y NIOSH para Movimiento Manual de
Carga, con el apoyo del Software ERGOsoft, lo que permitio la clasificacion de los
niveles de riesgo ergondmico en cada puesto de trabajo. Los resultados obtenidos
evidencian presencia de riesgos de niveles medio, alto y muy alto en varios puestos, con
especial énfasis en aquellos que implican actividades manuales continuas y posturas
forzadas, lo que aumenta la posibilidad de desarrollar trastornos musculoesqueléticos.
En funcién de los resultados obtenidos, se propone medidas preventivas basadas en la
jerarquia de control de riesgos, con el fin de mejorar las condiciones de trabajo, reducir
fatiga fisica y fortalecer la seguridad laboral en cumplimiento de la normativa vigente

en Ecuador.



ABSTRACT

This research aims to evaluate the ergonomic risks to which workers are
exposed during the asphalt paving process of a road in the city of Latacunga. It
considers the hazards associated with repetitive movements, awkward postures, and
manual handling of loads. These types of activities represent a high physical demand
and are the main cause of musculoskeletal disorders in the construction sector. The
methodology applied has a mixed-methods approach, combining quantitative and
qualitative methods. A field study was conducted to identify the workstations involved
in the asphalt paving process. Photographic and audiovisual evidence was also collected
to contribute to the evaluation, along with data related to working hours, loads handled,
and working conditions. The ergonomic evaluation was carried out using the OCRA
methodology for Repetitive Movements, the REBA methodology for Awkward
Postures, and the NIOSH methodology for Manual Handling of Loads, with the support
of ERGOsoft software. This allowed for the classification of ergonomic risk levels in
each workstation. The results obtained show the presence of medium, high, and very
high levels of risk in several positions, with particular emphasis on those involving
continuous manual activities and awkward postures, which increase the likelihood of
developing musculoskeletal disorders. Based on these results, preventive measures are
proposed, based on the risk control hierarchy, to improve working conditions, reduce
physical fatigue, and strengthen workplace safety in compliance with current

regulations in Ecuador.
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1. Introduccion
1.1. Justificacion e importancia

Esta evaluacion se justifica por su enfoque en garantizar la seguridad, el
bienestar y la productividad de los trabajadores, alinedndose con las normativas
nacionales de salud ocupacional. Entre ellas destacan: el Decreto Ejecutivo No. 255, el
cual tiene por objetivo crear una cultura de prevencion de riesgos en lugres de trabajo,
proteger la salud de los empleados e impulsar la competitividad de las empresas.
Ademas, reglamenta la designacion de técnicos de seguridad, capacitacion gratuita para
trabajadores, creacion de una politica nacional de seguridad y salud laboral; y la
obligacion de registrar accidentes laborales (Presidencia de la Republica del Ecuador,
2024), el Acuerdo Ministerial No. MDT-2024-196, el cual establece las normas
generales de cumplimiento y control de las obligaciones laborales en el 4rea de la

seguridad y salud en el trabajo en todos los sectores, tanto privados como publicos.

Tiene como objetivo garantizar ambientes laborales seguros, asi como también
la responsabilidad de la entidad contratante y trabajadores, y mejorar los mecanismos de
inspeccion y sancion, regula aspectos como la valoracidn de riesgos, la capacitacion al
personal, la entrega de equipos de proteccion correspondientes, aplicandose a todo el
pais (Ministerio del Trabajo, 2024), el Acuerdo Ministerial No. MDT-2025-122, este
decreto se enfoca en el sector de la construccion, actualiza el reglamento de seguridad
del afio 2008 e introduce normas técnicas para prevenir accidentes y enfermedades
profesionales en obras de caracter publico y privado. Este reglamento va a regular el uso
de andamios, maquinaria, trabajos en altura y planes de emergencia, asi como también
establecer obligaciones y prohibiciones tanto de la entidad contratante como de los
trabajadores (Ministerio del Trabajo, 2025) y la Resolucion No. CD 513 Reglamento

del Seguro General de Riesgos del Trabajo, el cual tiene como fin proteger al trabajador
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y empleador frente a riesgos laborales mediante la prevencion de riesgos laborales,
rehabilitacion fisica y mental y reparacion de dafos por accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales, establece parametros técnicos para la evaluacion de
factores de riesgo, ademas permite al IESS realizar chequeos del ambiente laboral

(IESS, 2016).

El tendido de asfalto en vias urbanas y rurales es una labor fisicamente
demandante, que involucra la manipulacién de materiales pesados y el uso de
herramientas necesarias para realizar el trabajo. Estas actividades exponen a los
trabajadores a riesgos ergondmicos que justifican la necesidad de intervencion como
son posturas forzadas durante el manejo de herramientas y equipos, movimientos
repetitivos en la colocacion del asfalto, y la manipulacion de cargas, lo que puede

derivar en trastornos musculoesqueléticos (TME).

Por esta razon, el presente trabajo analizara los factores ergonémicos de los
puestos de trabajo para contribuir con el rendimiento laboral del personal que se
encuentra expuesto a riesgos laborales, se brindara alternativas para mitigar los
trastornos musculoesqueléticos ocasionados por las labores antes mencionadas y para
ello se utilizaran diferentes métodos de evaluacion ergondmica tales como: OCRA
(Occupational Repetitve Actions) para movimientos repetitivos, REBA (Rapid Entire
Body Assesment) para posturas forzadas y la ecuacion NIOSH para el movimiento
manual de carga. Esto nos brindaréa ayuda para identificar y priorizar mejoras en cada
puesto de trabajo en obra, promoviendo el uso de equipos auxiliares y programas de
capacitacion, con el fin de reducir la incidencia de lesiones y optimizar la eficiencia, en
cumplimiento de las obligaciones establecidas en el Decreto Ejecutivo No.255,

haciendo énfasis en el Articulo 45: De los riesgos ergondmicos (Presidencia de la



Republica del Ecuador, 2024), el Acuerdo Ministerial No.MDT-2024-196, haciendo
énfasis en el Articulo 2: Del ambito de aplicacion (Ministerio del Trabajo, 2024), el
Acuerdo Ministerial No.MDT-2025-122, haciendo énfasis en el Articulo 13: De la
implementacién de las medidas de prevencion y proteccion y en el Articulo 15: Del
estudio de seguridad en el trabajo y prevencion de riesgos laborales (Ministerio del
Trabajo, 2025) y Resolucion No. CD 513 Reglamento del Seguro General de Riesgos
del Trabajo haciendo referencia al Articulo 6: Enfermedades Profesionales u
Ocupacionales y el Articulo 14: Pardmetros técnicos para la evaluacion de Factores de

Riesgo (IESS, 2016).

La importancia de este estudio se evidencia en el contexto nacional de seguridad
laboral. Segtin datos del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), los datos
recientes que se registraron en el afo 2023 fue un total de 20,597 de accidentes
laborales, de los cuales una porcion significativa de la rama de la construccion, los
accidentes mas comunes que se presentan son traumatismos y lesiones en cabeza,

miembros superiores, miembros inferiores y tronco. (IESS, 2023)

En la ciudad de Latacunga, la expansion de obras viales ha incrementado la
exposicion de los trabajadores a estos riesgos, sin que existan estudios ergondmicos que
aborden el tendido de asfalto de forma especifica. Por esta razon, este trabajo no solo
justifica su realizacion por la necesidad de cumplir con el Reglamento de Seguridad y
Salud en el Trabajo del Ecuador Decreto Ejecutivo No. 255 (Presidencia de la
Republica del Ecuador, 2024), las normas de cumplimiento Acuerdo Ministerial No.
MDT-2024-196 (Ministerio del Trabajo, 2024), Acuerdo Ministerial No. MDT-2025-

122 (Ministerio del Trabajo, 2025) y la Resolucion No. CD 513 Reglamento del Seguro



General de Riesgos del Trabajo, sino que también resalta su importancia para fomentar

entornos laborales mas seguros.

1.2. Planteamiento del problema

Los trabajadores que realizan tendido de asfalto o mantenimiento de las vias
urbanas y rurales se enfrentan a tareas que son fisicamente exigentes debido al peso,
forma y volumen de los materiales, herramientas y equipos que utilizan para llevar a
cabo su trabajo, asi como también las condiciones laborales a las que se exponen
(Astudillo Sinmaleza, 2023). Debido a esto pueden sufrir dolores y lesiones en: cabeza,
cuello, miembros superiores, miembros inferiores y tronco, debido a las siguientes

causas (Rojas Paredes, 2020):

- Movimientos repetitivos.
- Posturas forzadas.

- Movimiento manual de carga.

Todos estos problemas ocasionan que la salud de los trabajadores se deteriore
progresivamente lo que causa ademas una baja en el rendimiento y en la produccion de

la empresa.

La rama de la construccion es considerada una de las mas riesgosas debido a sus
practicas peligrosas. En nuestro pais no existe una conciencia sobre lo que implica la
salud y seguridad ocupacional, puesto que muchas compaiiias lo consideran como un
gasto y no una inversion, por ello, en la industria de la construccion hay una alta
incidencia de accidentes laborales (Machado, 2024). Los riesgos ergondémicos son una
de las principales causas de riesgo laboral en el pais, se evidencia con énfasis en el
sector de la construccion, debido a que existen tareas con una alta exigencia fisica,

manipulacion manual de cargas y posturas forzadas, la investigacion sefiala que los



operarios, albaiiiles y ayudantes de obra, tienen una exposicion ergondémica alta, los
resultados analizados en el estudio, reflejan la necesidad de implementar medidas
correctivas, para reducir el impacto de estos factores en la salud del trabajador. (Gomez-

Garcia et al., 2024)

Debido a esta razon es importante conocer los riesgos musculoesqueléticos que
se presentan en los trabajadores en obra debido a que sus labores se ejecutan en su
mayoria con mano de obra y esfuerzo fisico en lugar de la mecanizacion de los procesos

con maquinaria pesada.

1.3. Objetivo general y objetivos especificos

Objetivo general:

Evaluar los riesgos ergonémicos en los trabajadores del tendido de asfalto en
vias urbanas de Latacunga y proponer medidas para prevenir trastornos
musculoesqueléticos causados por movimientos repetitivos, posturas forzadas y
manipulacion de cargas, utilizando los métodos de evaluacion ergonomica REBA,
OCRA y NIOSH.

Objetivos especificos:

- Determinar los puestos de trabajo que se encuentran expuestos a peligros
ergondmicos de movimientos repetitivos, posturas forzadas y movimiento
manual de cargas, acorde al proceso constructivo en el tendido de asfalto.

- Catalogar el nivel de riesgo ergonémico en los puestos de trabajo
identificados en el tendido de asfalto, seglin las indicaciones del método
REBA (Posturas Forzadas), OCRA (Movimientos Repetitivos) y NIOSH

(Movimiento Manual de Cargas).



- Generar una matriz de riesgos ergonomicos que clasifique el nivel de riesgo
evaluado para cada metodologia.

- Proponer medidas preventivas en funcion a los niveles de riesgos evaluados,
como el uso de equipos auxiliares, para minimizar los riesgos ergondémicos

en los puestos de trabajo identificados en el tendido de asfalto.

1.4. Alcance

Con el fin de precautelar la ergonomia y evitar las enfermedades laborales, es
fundamental que las condiciones de trabajo sean mejoradas y acondicionadas al
trabajador esto dard como resultado una mejora en el rendimiento, disminucion en la
carga fisica y un aumento significativo de la seguridad permitiendo que las tareas en el
proceso constructivo de tendido de asfalto se ejecuten de una forma mas eficiente,

saludable, comoda y disminuyendo el riesgo.

El alcance del presente trabajo es evaluar las condiciones de los puestos de
trabajo en el proceso constructivo de tendido de asfalto en una via, haciendo especial
énfasis en tres tipos de peligros: por movimientos repetitivos (OCRA), posturas

forzadas (REBA) y movilizaciéon manual de carga (NIOSH).

Posterior a la evaluacion realizada con el software ERGOsoft, se obtiene los
niveles de riesgo de cada puesto de trabajo, con los cuales se propone diferentes
medidas preventivas para minimizar los riesgos laborales en los puestos trabajo en obra,

para mejorar la seguridad y confort de los trabajadores.



2. Marco Teodrico
2.1. Ergonomia

Segun la Asociacion Espainola de Ergonomia “La ergonomia es el conjunto de
conocimientos de caracter multidisciplinar aplicados para la adecuacion de los
productos, sistemas y entornos artificiales a las necesidades, limitaciones y
caracteristicas de sus usuarios, optimizando la eficacia, seguridad y bienestar”, en el
ambito laboral se busca adaptar el trabajo al hombre y sus limitaciones, asi como
prevenir lesiones y mejorar la productividad. (Instituto Nacional de Seguridad y Salud
en el Trabajo [INSST], 2018).

La ergonomia empezd a abordar a principios del siglo XX con los trabajos
realizados por Frederick Winslow Taylor sobre la racionalizacion del trabajo, cuando se
reconocid que las construcciones de edificaciones y obras publicas implicaba esfuerzos
fisicos intensos. Durante la década de los 70’s, los organismos como la OIT impulsaron
estudios para minimizar los accidentes laborales y trastornos musculoesqueléticos en

trabajadores de obra. (Gomez-Conesa & Martinez-Gonzalez, 2002)

2.2. Ergonomia en la Construccion

Los trabajadores de la construccion en Espafia han presentado movimientos
repetitivos en miembros superiores e inferiores en un 70%, también se evidencia
posturas forzadas en un 50% y por tltimo movimiento manual de cargas en un 30%. Por
otro lado, en Ecuador un estudio nos habla sobre que un 76,3% de los trabajadores en el
area de la construccion adoptaron posturas que afectan miembros superiores, inferiores
y tronco, debido a esto, los riesgos ergonémicos estan relacionados en gran medida con
las enfermedades laborales y accidentes de trabajo (Condori-Espinoza, Mestas-Tola,

Pari-Mamami, & Apaza-Porto, 2022).



En Ecuador existe consideraciones sobre el riesgo ergonémico, pero no ha sido
tomado en cuenta de forma Optima, por esta razon es necesario inculcar una cultura de
prevencion de riesgos especialmente los ergondmicos. Es de gran importancia y
necesidad buscar el bienestar de los trabajadores de la construccion ya que estos estan

expuesto a una gran cantidad de riesgos (Huanca-Robles, 2025).

2.3. Importancia de la Ergonomia en la Construccion Vial

La construccion es una de las ramas con mayor incidencia de trastornos
musculoesqueléticos, que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) las cataloga
como una de las principales causas de ausentismo laboral (OMS, 2021). La ergonomia
proporciona ayuda a disefiar tareas, herramientas y buen entorno laboral que disminuye

el agotamiento, reducen lesiones y mejora la productividad de los proyectos.

Refiriéndose a la rehabilitacion y construccion vial, es una de las actividades que
mas demanda esfuerzo fisico y por esto existe un alto riesgo de presentar trastornos
musculoesqueléticos (TME). Segtin la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) en
el 2015 de forma internacional se report6 que los trabajadores en la rama de la
construccion presentan entre 3 a 6 veces mas lesiones de este tipo que en otros sectores

evaluados (OIT, 2015).

En Latinoamérica investigaciones como la de Rojas Cristhian con titulo
“Evaluacion ergondmica y propuestas de mejoras en los puestos de trabajo con indice
de riesgo en una empresa de rehabilitacion y mejoramiento de vias urbanas, Arequipa,

2020 se identifico riesgos elevados relacionados con las tareas de corte y colocacion de
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adoquines, que presento altos indices de movimientos repetitivos y posturas forzadas,

utilizando métodos OCRA, REBA y manejo manual de cargas.

En nuestro pais, Astudillo Steven en el afio 2023 con su trabajo de investigacion
“Analisis de los posibles riesgos laborales dentro de la construccion mantenimiento y
fiscalizacion de Obras viales en la region andina del Ecuador” (Astudillo Sinmaleza,
2023) analizo los riesgos laborales en la construccion y mantenimiento de obras viales
en la region andina, resaltando asi la necesidad de cumplir con la normativa nacional de
seguridad y salud en el trabajo y la aplicacion del método NIOSH para la evaluacion de

los riesgos presentes.

Segun las investigaciones que se han realizado se puede decir que una
evaluacion ergondmica en la construccion y mantenimiento de vias urbanas o rurales es
de suma importancia para prevenir trastornos musculoesqueléticos (TME) y a su vez
garantizar el cumplimiento de la normativa nacional vigente, como lo son el Decreto
Ejecutivo No.225 (Presidencia el Ecuador, 2024), el Acuerdo Ministerial No.MDT-
2024-196 (Ministerio del Trabajo, 2024), el Acuerdo Ministerial No.MDT-2025-122
(Ministerio del Trabajo, 2025) y la Resolucion No. CD 513 Reglamento del Seguro

General de Riesgos del Trabajo.

2.4. Método de evaluacion

2.4.1. Método OCRA (Occupational Repetitive Actions)

La metodologia OCRA establece un criterio de caricter experimental que
determina la exposicion al riesgo de trastornos musculoesqueléticos asociados al

desarrollo de movimientos repetitivos por las extremidades superiores. Un movimiento



repetitivo se presenta como un factor de riesgo laboral (Hernandez Soto & Alvarez
Casado, 2006). Se define como aquel trabajo que dura por lo menos hora, se realiza a

menudo por el antebrazo, para aplicar el método se debe definir:

- Turno de trabajo: jornada diaria de trabajo.

- Tarea: actividad desempenada en el turno de trabajo que puede ser repetitiva
si se constituye por ciclos repetidos de acciones mecanicas.

- Ciclo: secuencia de acciones principalmente mecanicas, de corta duracion

que se repiten una y otra vez.

El andlisis previo de los puestos de trabajo nos permite conocer: el tiempo neto
de la tarea repetitiva; el nimero de ciclos dentro de cada tarea repetitiva y la duracion de
cada ciclo. Esta metodologia sirve para detectar, evaluar y controlar factores de riesgo
que pueden desencadenar trastornos musculoesqueléticos originados por la exposicion a

tareas repetitivas. (Rojas Picazo & Ledesma de Miguel, 2003).

El método OCRA evaltia la exposicion al riesgo por movimientos repetitivos de
las extremidades superiores, comparando el nimero de acciones técnicas que el

trabajador ejecuta (Ae) con el nimero de acciones técnicas recomendadas (Ar).

1. Acciones técnicas observadas (Ae)

Las acciones técnicas son las labores elementales necesarias para completar un
ciclo de trabajo, como los son agarrar, mover, posicionar, apretar o girar un elemento.
Estas acciones implican la participacion directa de la extremidad superior. Cabe recalcar
que no se consideran acciones técnicas a los desplazamientos sin manipulacion ni
tampoco al simple control visual de la tarea.

Se lo obtiene de la siguiente forma:
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Filmacion de ciclos de trabajo: se observan entre 3 y 4 ciclos
representativos de la tarea con el fin de obtener una representacion real del
proceso.

Conteo de acciones por ciclo: en cada ciclo se identifican y contabilizan
todas las acciones técnicas realizadas, diferenciando por extremidad derecha
e izquierda, ya que cada una puede tener una exposicion distinta a
movimientos repetitivos.

Cilculo de acciones por minuto: el nimero total de acciones técnicas del
ciclo se divide para la duracion del ciclo expresada en minutos y de esta

forma obtenemos las acciones por minutos:

Ecuacion 1: Cdlculo de acciones por minuto

acciones por ciclo

acciones/min = py: p ;
/ duracién del ciclo (min)
Extrapolacion diaria: las acciones por minuto se multiplican por el tiempo
total diario dedicado a la tarea el cual es el nimero total de minutos efectivos
por jornada laboral y no al tiempo total de permanencia en el puesto, de esta
manera se consigue el valor de Ae, que representa la carga real de trabajo

repetitivo durante la jornada:

Ecuacion 2: Acciones técnicas observadas

Ae = (acciones/min) * (minutos de tarea diarios)

Cuando una accion no se realiza en todas las actividades repetidas del

trabajador, se contabiliza como fraccion de accion para considerar una frecuencia real

de ejecucion y no sobreestimar la exposicion del trabajador.
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2. Acciones técnicas recomendadas (Ar)

Formula documentada

Ecuacion 3: Acciones técnicas recomendadas
Ar =En [CF * (Fo* Po * Re x Ad) * D] * Rc * Du)

Esta formula determina el nimero de acciones recomendadas, lo cual representa
la cantidad maxima de acciones repetitivas que un trabajador puede realizar en un dia de
jornada laboral sin que su salud se vea comprometida. Se toma como base de referencia
a una situacion ideal de trabajo, evitando exigir al trabajador més de lo que su cuerpo
puede resistir de una manera segura.

Obtencion de cada factor
Constante de frecuencia de la tarea (CF)

- Valor estandar: 30 acciones por minuto, es considerado como una frecuencia

de referencia para la extremidad superior.

- Para tareas que implican movimientos del hombro, se utiliza una constante

reducida de 10 acciones por minuto.
Factor de fuerza (Fo)

Este factor representa la intensidad del esfuerzo muscular requerido para realizar

la accion necesaria en el puesto de trabajo. Este factor se obtiene mediante la escala de

Borg.

Tabla 1: Factor de Fuerza (Fo)

Tabla 1. Determinacion del factor de fuerza Fon

Esfuerzo medio percibido 05 y 15 2 25 3 35 4 45 .5
{escala Borg)
Esfuerzo medio % MCV <5 10 15 20 25 30 35 40 45 =50
Fom 1 085|075 | 065 | 055|045 | 0.35 | 0.2 0.1 | 0.01
Factor postural (Po)

Este factor evaltia el impacto de las posturas adoptadas por la extremidad superior.
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- Se puntiia hombro, codo, mufieca y mano, considerando los angulos

articulares y el tiempo de duracion (> 1/3, > 2/3 del ciclo).

- Entre codo, muifieca y mano se selecciona el valor mas desfavorable, es decir

el mayor, ya que es el que condiciona el riesgo.

Tabla 2: Puntuacion de extremidades segun el angulo

Tabla 2. Grados superiores al 40 - 50 % del rango de movilidad de la articulacion
_ _ Abduccion (+45°) Puntuacidn: 4
A“'C”'ac“j?hisrﬁi’:;‘;o'h”mera' Flexion (+80°) Puntuacion: 4
Extension (+20°) Puntuacion: 4
Supinacion (+60°) Puntuacion: 4
Codo Pronacion (+60°) Puntuacion: 2
Flexion-extension (+60°) Puntuacion: 2
Extension (+45°) Puntuacion: 4
Mufieca Flexién (+45°) Puntuacion: 3
Desviacion radial (+15°) Puntuacion: 2
Desviacion ulnar (+20°) Puntuacion: 2

- Elresultado se introduce en una tabla para determinar el factor multiplicador

para posturas, obteniéndose el valor de Po.

Tabla 3: Factor multiplicador para posturas (Po)

Tabla 5. Determinacion del factor multiplicador para posturas Pom

Resultado postural 0-3 4-7 8-11 12-15 16
Pom 1 0.70 0.60 0.50 0.3
Repetitividad (Re)

Este factor penaliza la falta de variacion de movimientos:
- Si la misma accion se repite durante mas del 50 % del ciclo o el ciclo dura

menos de 15 segundos, se asigna Re = 0.70.

- En caso contrario, Re = 1, indicando que existe una repetitividad aceptable.

Factores adicionales (Ad)
Considera condiciones que incrementan el riesgo, como vibraciones, tareas de
precision, compresion localizada, exposicion al frio, uso de guantes inadecuados o

superficies resbaladizas.
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- Cada tercio del ciclo con factor adicional suma 4 puntos.

Tabla 4: Factor de elementos adicionales (Ad)

Tabla 6. Determinacion del factor de elementos adicionales Adm

Resultado de factores adicionales 0 4 8

12

Adm 1 0.95 0.90

0.80

Recuperacion (Rc)

Este factor representa la insuficiencia de tiempos de recuperacion.

- Suvalor depende del numero de horas trabajadas sin recuperacion adecuada.

Tabla 5: Factor de recuperacion (Rc)

Tabla 7. Determinacion del factor de periodos de recuperacion, Rcm

Numero de horas sin
recuperacién adecuada 0 1 ‘ 3 4 5 6 7 8
Rcm 1 0.90 | 0.80 | 0.70 | 0.60 | 0.45 | 0.25 | 0.10 0

Duracion diaria (Du)

Refleja el tiempo total diario dedicado a tareas repetitivas:
- <120 min: Du=2
- 240480 min: Du=1
- 480 min: Du=0.5
A mayor duracion diaria, menor es el nimero de acciones recomendadas.

3. Indice OCRA (IE)
Ecuacion 4: Calculo de Indice OCRA (IE)

IE Ae
CAr

Luego de haber obtenido este valor, se clasifica el nivel de riesgo con la
siguiente tabla, la cual presenta el indice de exposicidon que esta asociado a los

movimientos repetitivos de extremidades superiores, nivel de riesgo, grado de

exposicion y la accion recomendada, segun el valor de (IE) calculado.
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Tabla 6: Clasificacion del nivel de riesgo y exposicion OCRA

Indice OCRA

(IE) Exposicion Accion recomendada

Optimo No se requiere

1.6-2.2 Aceptable
Se recomienda un nuevo
2,3-35 Muy bajo Muy baja exposicion  analisis o mejora del
puesto
Se requieren acciones de
Ligero mejora del puesto,
3.6-4.5 . .. L o
Medio supervision médica y
entrenamiento pronto
Se requieren acciones de
4.6-9 Inaceptable Medio me] or‘a.cliel pl}zgto,
~9 Muy alto supervision médica y
entrenamiento
inmediatamente

2.4.2. Metodologia REBA (Rapid Entire Body Assessment)

Esté indicado para la evaluacion del riesgo de lesiones musculoesqueléticas que
tienen relacion con las posturas por sobreesfuerzo, este método permite estimar el riesgo
de padecer desordenes corporales que se relacionan con el trabajo, basandose en la
evaluacion de las posturas adoptadas por los miembros superiores, inferiores, tronco y
cuello. También, define la carga manejada y tipo de agarre, este método es aplicable
para cualquier sector laboral. Evalua la postura como tnico factor de riesgo

determinante (CENEA, 2024).

Esta metodologia suministra un sistema de puntuacion para cada actividad
muscular ocasionadas por posturas estaticas, dindmicas, inestables o por cambios

rapidos de postura. (Nogareda Cuixart, 2001).
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El método REBA evalua el riesgo de trastornos musculoesqueléticos asociados a
posturas forzadas, considera tanto la postura adoptada por el trabajador como la carga,

el agarre y la actividad muscular realizada por el mismo.

1. Grupo A: Eje corporal
Incluye tronco, cuello y piernas.

Como se obtiene:

Se miden los 4ngulos articulares en el plano sagital.
- Se afiaden penalizaciones por torsion, inclinacion lateral o inestabilidad, es decir

se anade un punto mas a la calificacion final.

Tronco

Hlustracion 1: Puntuacion del tronco debido a su postura

Seleccionar si:

i
o s g o sor
-20% i 20° H- o
K [7] Existe torsién o inclinacion lateral del tronco

1 2 3 4 +1

Nota. Reproducido de Rapid Entire Body Assessment (REBA), por S. Hignett y L. McAtamney, 2000, Applied
Ergonomics.

Cuello

Hlustracion 2: Puntuacion del cuello debido a su postura

<Q° Seleccionar si:

00

20°

0°
[7] Existe tarsion y/o inclinacién lateral del cuello.

1 2 2 +1

Nota. Reproducido de Rapid Entire Body Assessment (REBA), por S. Hignett y L. McAtamney, 2000, Applied
Ergonomics.
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Piernas

Ilustracién 3: Puntuacion de piernas debido a su postura

Piernas

Caminando. Los pies no estan Siuna o las dos rodillas | Si una o las dos rodillas
Los pies bien bien apoyados. estan flexionadas entre | estan flexionadas mas
apoyados, en postura Postura no equilibrada 30°-60°. de 60°.
equilibrada, y existe
espacio para variar
posicién.

1 2 +1 +2

Nota. Reproducido de Rapid Entire Body Assessment (REBA), por S. Hignett y L. McAtamney, 2000, Applied

Ergonomics.

El riesgo parcial de carga postural del grupo A se obtiene al introducir la

puntuacion total

Tabla 7: Tabla de puntuacion - Grupo A

Tronco

b WN -

B W NN - -
DO BEWNNN
~NoO Oeaeww

ONOOO;M s s

DO B W -
NOoOoese NN
ONOOO;WLWWw
Do ND &~

N OEAE W -
N WN
OO N W

Posteriormente, el resultado obtenido se introduce en la siguiente tabla y se

ajusta segun la carga o fuerza aplicada.

Tabla 8: Tabla de relacion Carga/Fuerza

OO ooNOOLA

<5kg

5-10 kg

> 10 kg

Brusco o rapido aumento de fuerza

2. Grupo B: Miembro superior

Incluye brazo, antebrazo y mufieca, cada segmento se puntia segun su rango

angular.

- Se suman ajustes por brazo elevado, brazo separado del cuerpo y se resta un

punto si existe un apoyo del miembro.
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Brazo

Ilustracion 4: Puntuacion del brazo debido a su postura

Seleccionar si:
[T] Hombro elevado
| A [] Brazo separado / rotado
2009 200 > 20° [T] Brazo con apoyo o favorecido por gravedad

1 2 2 3 4 +1 +1 -1

Nota. Reproducido de Rapid Entire Body Assessment (REBA), por S. Hignett y L. McAtamney, 2000, Applied
Ergonomics.

Antebrazo

1lustracion 5: Puntuacion del antebrazo debido a su postura

1 2 2

Nota. Reproducido de Rapid Entire Body Assessment (REBA), por S. Hignett y L. McAtamney, 2000, Applied
Ergonomics.

Mufieca

Tlustracion 6: Puntuacion de la murieca debido a su postura

Seleccionar si:

+15% >4+15°
0= s Existe torsidn o desviacion lateral de la
1 gg;hm 0& >-1 O mufieca,

1 2 2 +1

Nota. Reproducido de Rapid Entire Body Assessment (REBA), por S. Hignett y L. McAtamney, 2000, Applied
Ergonomics.
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El resultado se introduce en la Tabla 9.

Tabla 9: Tabla de puntuacion - Grupo B

N OB W - -

2

2 3
2 3
3 -
5 5
6 7
8 8
9 9

3

DN B NNN -
000D, LWN W
O NG BN - -

3. Acoplamiento (agarre)
Evalua la calidad del agarre del objeto:
- Bueno=0
- Regular=1
- Malo=2
- Inaceptable =3

Tabla 10: Calidad de agarre REBA

Inaceptab
En postura forzada
Aceptable pero no .
Buen asidero en el ideal. rg ot aga;;?g;‘:;;gg:g' no
i . arre no aceptable, Jero.
plantil?%léom,:garre El acoplamiento es aunque posible. ~ Acoplamiento
) aceptable con ofra inaceptable con otra
parte del cuerpo. parte del cuerpo.

Este valor se suma a la puntuacion del Grupo B.

4. Puntuacion final

Los resultados del Grupo A y Grupo B se relacionan en la siguiente tabla,

obteniendo la puntuacion REBA.



Tabla 11: Puntuacion final REBA

Puntuacion B

BFIEIAEIE SR EAE AR BE 0B BE
IR RN N IR IR R B A E R
21t 2121 al4 ]88 lsleslz2l7]®
I SENEYESENE D EGESE BE IR
 IE P ESE N E N S EEAEBEREEEEBE
STA | 141851617181 858101I0191]9

Iy 6 6 | 6 6 <7 8 8|9 9 10 10 10| 10
717 | 717 | 8| 9|9 |9 0|01
8| 8| 8| 8|9 [10]0[1w0]1w0]10] 1] 1] 11
9] 0| 0|0 |10]10]10| 11|11 ]|12]|12] 12
]| 0]10]11]| 111|112 12]12]12] 12
Ml 12]2]2]12]12]12] 12

2] 12 |12 12 ] 12| 1221 12|12 | 12 | 12 ] 12 ] %2 | 12
+1: Una 0 mas partes del cuerpo estaticas, por ej. aguantadas mas de 1 min.
+1: Movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4 veces/minuto.
+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

5. Indice de actividad

Se afiaden puntos si existe:

Tabla 12: Puntuacion extra por indice de actividad

+1 Postura que se mantiene mas de un minuto con una o mas partes del cuerpo
+1 Postura que se repite mas de 4 veces por minuto (salvo caminar)
+1 Acciones que requieren rapidos y amplios cambios de postura o superficie inestable
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6. Nivel de riesgo REBA

A continuacion, se presenta la tabla del método REBA, la cual se utiliza para
segun la puntuacion final obtenida se encuentre el de riesgo correspondiente, ademas

indica si es necesaria una intervencion en el puesto de trabajo seglin su nivel de riesgo.

Tabla 13: Clasificacion del nivel de riesgo REBA

Puntos
REBA

1

Nivel de riesgo Actuacion

No es necesaria actuacion

2-3 No es necesaria actuacion

4-7 Medio Es necesaria la actuacion.

8-10 Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11-15 Es necesaria la actuacion de inmediato.

2.4.3. Método NIOSH Ecuacion de Levantamiento

El método NIOSH consiste en calcular un indice de levantamiento, el cual
proporciona una estimacion del nivel de riesgo asociado a una tarea de levantamiento
manual concreta. Permite analizar tareas multiples de levantamiento de carga, a través
del célculo del indice de levantamiento compuesto. En la ecuacion se toma en cuenta
factores como el manejo asimétrico de cargas, duracion de la tarea, frecuencia de

levantamientos y calidad del agarre. (Ruiz Ruiz, 2011).

Para la utilizacion de este método se debe tomar en cuenta sus limitaciones para

no hacer mal uso de la misma:

- No considera imprevistos como caidas, deslizamientos ni sobrecargas que no

hayan sido esperadas previamente.
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- No toma en cuenta tareas donde se levante cargas con una sola mano,
sentado o arrodillado o cuando se trate d cargar personas, objetos frios,
calientes, ni cuando el levantamiento se haga de forma brusca.

- Se considera un coeficiente razonable de rozamiento entre el calzado y el
suelo de (u>0,4).

No se debe aplicar el método si la carga levantada es inestable.

El método NIOSH determina el Limite de Peso Recomendado (RWL) y el
indice de Levantamiento (LI) para estimar el riesgo de lesion dorsolumbar asociado a
este tipo de actividades.

1. Ecuacion NIOSH

Ecuacién 5: Cdlculo de limite de peso recomendado (RWL)

RWL = LC x HM * VM x DM = AM = FM * CM
Donde LC = 23 kg es una constante base.
RWL = limite de peso recomendado.

2. Obtencion de cada multiplicador

- Distancia horizontal (HM): distancia desde el punto medio del agarre de las
manos hasta la parte interna de los tobillos al inicio del levantamiento en
centimetros.

H: Se mide en el origen y en el destino del levantamiento.
Una vez se conoce el valor de H, el factor de distancia horizontal se puede

calcular como:

Ecuacion 6: Calculo de distancia horizontal (HM)
HM = 25/H
SitH<25cm; HM =1

SiH>63 cm; HM =0
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- Altura vertical (VM): se calcula la distancia vertical (V) entre el punto de
agarre de la carga y el suelo en centimetros. Si existe un control significativo de
la carga se mide en el origen y el destino del levantamiento.

El factor de altura (VM), se calcula con la siguiente férmula:

Ecuacion 7: Calculo de altura vertical (VM)

VM = (1- 0,003 |V — 75|)

SiV > 175cm; VM = 0

SiV=75cm; VM =1

- Desplazamiento vertical (DM): se empieza con el calculo de la diferencia entre

la altura de destino y la altura de origen del levantamiento.

Ecuacion 8: Calculo de desplazamiento vertical (D)

D = |Vdestino — Vorigen|

Posteriormente se encuentra el factor de desplazamiento vertical (DM), que se

calcula con la siguiente férmula:

Ecuacion 9: Calculo de factor de desplazamiento vertical (DM)
DM =0,82+4,5/D
SiD<25cm; DM =1

SiD>175cm; DM =0
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- Asimetria (AM): angulo de rotacion (A) del tronco durante el levantamiento,

medido en el plano sagital.

Obtenido el valor de (A) se procede a realizar el calculo del factor de asimetria

(AM) se calcula mediante la expresion:

Ecuacion 10: Calculo de factor de asimetria (AM)

AM =1 — (0,0032 * A)

SiA>135°% AM=0

- Frecuencia (FM): depende del nimero de levantamientos por minuto realizados

y la duracion de la tarea (< 1 h, 1-2 h, > 2 h).

Tabla 14: Calculo factor de frecuencia (FM)

FREGUENCIA

elevimin

V<75

20,2 1.00
0.5 o.a7
1 084
2 o.e1
3 0.88
4 0,64
5 0,60
& 0.75
T 0.70
] 0,60
] 0.52
10 0.45
1 041
12 0.37
13 0,00
14 0,00
15 0.00
=15 .00

Los valores de W estdn en cm. Para frecuencias inferiores & 5 minutos, wtilizar F = 0,2 elevaciones por minuto.

=1 hora

1,00
0,97
0,94
0,81
0,88
0,84
0,80
0,75
0,70
0,60
0,52
0,45
0,41
0,37
0,34
0,3
028
0,00

DURACION DEL TRABAJO

>1- 2 horas
V<75 V=75
0,95 0,85
0,92 082
0,88 0,68
0,84 0.84
0,79 0,79
072 0,72
0,60 0,60
0,50 0.50
0,42 0.4z
0,35 0,35
0,30 0.30
0,26 0.26
0,00 0.23
0,00 0.21
0,00 0,00
0,00 0.00
0,00 0.00
0,00 0.00

=2 - B horas
V<75 V278
0,85 0,85
0,84 0,81
0,75 0,75
0,65 0,65
0,55 0,55
0,45 045
0,35 0,35
027 0,27
022 022
0,18 0,18
0,00 0,15
0,00 013
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
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- Calidad del agarre (CM): la calidad del agarre de la mano con el objeto que

esta sujetando puede afectar a la fuerza maxima que un trabajador puede ejercer

sobre el objeto.

Tabla 15: Calidad de agarre NIOSH

o o Fiezas sueltas o iregulares, que no suelen
BUENO Recipientes con disefio optimo y con 2535 | jr en cajas, con la condicién de que sean
o asideros perforados de disefio optimo Facilmente asibles
Cajas con disefic optimo sin asas ni
. A asideros perforados, piezas sueltas o
REGULAR ::i-];:r;;Sﬁgzuipgﬁiﬁﬁrgs?;dpaﬁz e irrequlares en los que el agarre permita
una flexion de la palma de la mano de 90°
{aproe. )
Cajas con disefio subdpbiimo, piezas
MALO sueltas, objetos imegulares dificiles de | Recipientes deformables
asir, voluminosos o con bordes afilados

Posteriormente se calcula el factor de calidad de agarre (CM), el cual
tiene en cuenta tipo de agarre y la posicion vertical de la carga, se determina por esta

tabla:

Tabla 16: Factor de calidad de agarre (CM)

Altura vertical
cM

v< 75 |v =75

Bueno 1.00 1.00

TIPO DE

AGARRE Regular | 0.95 1.00

Malo 0.90 0.90

3. lIndice de levantamiento

Ecuacion 11: Calculo de indice de levantamiento (LI)

__ Pesodelacargalevantada
B RWL

Luego de realizar el calculo de (LI) se procede a verificar en que rango de la
tabla que se presenta a continuacion se encuentra, en la cual se indica el indice de
levantamiento y su respectivo nivel de riesgo. Ademas, para cada nivel de riesgo existe
su correspondiente exposicion y accion recomendada a tomar, de esta manera se puede

tomar medidas de mejora en el puesto de trabajo.
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Tabla 17: Clasificacion de nivel de riesgo NIOSH

Indice de

. Riesgo Exposicion Accion recomendada
Levantamiento

No exposicioén No se requiere

0.5-1.0 Muy baja exposicion No se requiere
Carga significativamente elevada. =~ Se recomienda mejora del
1.0-2.0 Moderado Probable sobreesfuerzo para puesto, supervision médica y
personas de capacidad reducida entrenamiento
Carga significativamente elevada. Son imprescindibles
2.0-3.0 Probable sobreesfuerzo para medidas de mejora del
personas de capacidad normal puesto.
Carga alta. Sobreesfuerzo muy Son urgentes medidas de
>3.0 .
probable mejora del puesto

3. Marco Conceptual

Las enfermedades laborales son contraidas como resultado de la exposicion a
factores de riesgo que existen en una actividad laboral o en el medio en el que el
trabajador se desempefia, dentro de las enfermedades laborales se presentan los
trastornos musculoesqueléticos. Tener una ergonomia deficiente desencadenara la
aparicion de Trastornos Musculoesqueléticos (TME), estas son lesiones del aparato
locomotor humano que se compone de musculos, tendones, nervios y articulaciones,
que se generan debido al trabajo (Molina et al., 2018). El origen de los TME esta
directamente ligado a la presencia de factores de riesgo, condiciones del entorno o
acciones que pueden provocar lesiones y enfermedades ocupacionales (TAGLINE
SOLUCIONES EMPRESARIALES, 2025). En consecuencia, el riesgo se comprende
como la probabilidad de que ocurran lesiones, dafios o enfermedades que son
ocasionadas por el evento o la exposicion. En este contexto, es indispensable
implementar medidas correctivas ante los efectos negativos de una jornada laboral
prolongada. Una de ellas son las pausas activas, las cuales ayudan a distender el cuerpo
y revitalizar la energia de los trabajadores, cuidando su salud fisica y promoviendo un

ambiente laboral mas dindmico y sano. Estas pausas ayudan a prevenir los TME y
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fomentando el bienestar en el entorno de trabajo.

El estudio de trastornos musculoesqueléticos toma en cuenta factores
importantes que ocasionan una sobrecarga en el cuerpo humano. En el contexto de
ergonomia, el peligro es cualquier condicidn, situacion o caracteristica presentada en el
entorno laboral que tenga un potencial de causar dafio a la salud del trabajador, se
pueden generar danos como lesiones musculoesqueléticas, fatiga fisica o mental, o
puede afectar al bienestar del trabajador. Dentro de estos peligros se destacan los
movimientos repetitivos, que se definen como acciones que tienen la misma secuencia
de movimiento en un corto periodo de recuperacion, por lo general se presenta en
miembros superiores. Por otro lado, las posturas forzadas se definen como posturas del
cuerpo que estan lejos de estar en una posicion neutra natural, estas posturas generan
tension en exceso en musculos, ligamentos y articulaciones del trabajador. Ademas, se
destaca el peligro por movimiento manual de carga (MMC), transporte y levantamiento
de objetos, este peligro puede generar dafios en la espalda y extremidades del trabajador
dependiendo de la distancia recorrida y frecuencia del movimiento realizado. (Astudillo

Sinmaleza, 2023).

El riesgo se aplica en el tendido de asfalto y mantenimiento de vias, estructuras
que tienen como fin brindar movilidad a peatones, ciclistas y vehiculos. De igual
manera, son un gran medio de comunicacidn y transporte entre regiones, provincias y
ciudades del Ecuador (Ecuador. Presidencia de la Republica, 2018). Dichas vias estan
constituidas principalmente de asfalto el cual es un material aglomerante constituido por
hidrocarburos obtenidos del petroleo crudo, este material se lo utiliza para construccion,
mantenimiento y restauracion de vias (Valenzuela V., 2003). El asfalto es fundamental

en la constitucion de la carpeta asfaltica, la misma es la capa mas superior de un
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pavimento flexible, proporciona una superficie de rodamiento homogénea para los
vehiculos, las tareas asociadas al tendido de la carpeta asfaltica son puntos criticos de
exposicion a riesgos relacionados con Trastornos Musculoesqueléticos que previamente

se han descrito.

4. Marco Normativo
4.1 Normativa Nacional

4.1.1. Decreto Ejecutivo No.255

Este decreto detalla en reglamento que reemplaza al antiguo Decreto Ejecutivo
No. 2393 el cual fue emitido en el afo 1986. El objetivo de este nuevo reglamento es
motivar una cultudra de prevencion de riesgos laborales y proteccion a los trabajadores
en cualquier ambito laboral, en este decreto se reconoce que la salud y seguridad no es
solamente un derecho de los trabajadores, sino que también es un pilar fundamental para
el desarrollo de nuestro pais, el Decreto Ejecutivo No. 255, busca el cumplimiento de
condiciones laborales seguras, reduccion de riesgos y prevencion de accidentes y

enfermedades de trabajo (Guzman Galarza, Freire Mosquera, & Gallegos Idrobo, 2025).

El alcance del Decreto Ejecutivo No. 255 es aplicable en todo el pais y es de
cumplimiento obligatorio para: servidores publicos y privados, empleadores, todos los
trabajadores sin excepcion, fuerzas armadas y trabajadores del hogar autébnomos y sin
relacién de dependencia, es decir nadie queda excluido de este marco legal (Presidencia

el Ecuador, 2024).

Ademas, incorpord el Servicio Integral de Salud en el Trabajo (SISAT), el cual
es una asistencia de prevencion, vigilancia, diagnostico y manejo de enfermedades
laborales, se busca dar una atencion integral que esta dirigida a la recuperacion y

rehabilitacion de los trabajadores con una participacion tanto de empleadores como de
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trabajadores (Guzman Galarza, Freire Mosquera, & Gallegos Idrobo, 2025).

El Decreto Ejecutivo No. 255 resalta en el Articulo 40 que reconoce dentro de la
clasificacion de riesgos laborales a los riesgos ergondmicos, los cuales tienen una
destacada importancia por la alta exigencia fisica, manipulacion manual de cargas,
posturas forzadas que caracterizan esta labor, en sintonia el Articulo 45 define a los
riesgos ergondmicos como aquellos que son derivados de esfuerzos fisicos excesivos,
movimiento repetitivos y posturas que pueden generar fatiga o lesiones
musculoesqueléticas, se enfatiza la necesidad de un correcto disefio de puestos de
trabajo, equipos y herramientas. En concordancia, el Articulo 59 habla sobre trabajos
penosos, destacando aquellos que tienen una alta carga fisica o mental, los cuales
empeoran los riesgos ergondmicos. Por otro lado, el Articulo 63 establece la gestion de
salud en el trabajo apoyandose de los Servicios Integrales de Salud en el Trabajo
(SISAT) y promoviendo acciones preventivas, capacitacion y documentacion de los
riesgos ergondmicos. Ademas, el Articulo 70 reconoce enfermedades laborales que
tienen relacion con el trabajo fisico repetitivo y posturas forzadas, en concordancia con
la lista generada por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT). Estos articulos en
refuerzan la obligatoriedad de empresas de implementar sistemas de prevencion y
control ergondémico para lograr condiciones laborales seguras y saludables para con los

trabajadores (Presidencia el Ecuador, 2024).
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4.1.2. Acuerdo Ministerial No.MDT-2024-196

Establece disposiciones para la correcta aplicacion, implementacion,
seguimiento y control del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-
SST), es de cumplimiento obligatorio tanto para instituciones publicas como privadas,
sin excepcion. Ademas, define las responsabilidades de empleadores y trabajadores,
dispone la evaluacion de peligros y riesgos, medidas preventivas, la ejecucion de
programas de capacitacion y la gestion de emergencias, accidentes y enfermedades

laborales (Ministerio del Trabajo, 2024).

El Anexo 1 define una lista de cumplimiento de obligaciones en materia de
seguridad y salud en el trabajo, donde se comprueba el correcto acatamiento legal de la
normativa en seguridad y salud, observando la gestion administrativa, técnica, del
talento humano, procedimientos operativos basicos y servicios permanentes realizados

por cada empresa con el uso de medios de verificacion (Ministerio del Trabajo, 2024).

El Anexo 2 brinda una tabla de clasificacion de nivel de riesgo de las actividades
econdOmicas en materia de seguridad y prevencion de riesgos laborales, en la cual se
detalla el nivel de riesgo que tiene cada actividad laboral en el pais (Ministerio del

Trabajo, 2024).

4.1.3. Acuerdo Ministerial No.MDT-2025-122

Se aplica para obras publicas y privadas, detalla derechos, obligaciones y
prohibiciones de trabajadores y empleadores, ademas se hace énfasis en la
responsabilidad solidaria que indica que todos los actores involucrados en la obra

(propietarios, disefiadores, contratistas, subcontratistas, fiscalizadores, demas
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participantes) son solidariamente responsables del cumplimiento de disposiciones
respecto a seguridad y prevencion de riesgos laborales, esto quiere decir que si existe un
accidente por incumplimiento de la normativa todos los involucrados en el proyecto
pueden ser sancionados. Ademas, el Acuerdo Ministerial ayuda a la identificacion y
control de riesgos laborales, se exige un estudio y programa de seguridad, asi como un
registro de incidencias. Exige a los empleadores capacitar al personal sobre riesgos

laborales (Ministerio del Trabajo, 2025).

En el Acuerdo Ministerial, se establecen normas para mantener condiciones
seguras en el entorno laboral, esto incluye: limpieza, ventilacion, iluminacion, control
de ruido, sefializacion y manejo de materiales peligrosos, con el fin de prevenir

accidentes laborales (Ministerio del Trabajo, 2025).

4.1.4. Resolucion No. CD 513 Reglamento del Seguro General de Riesgos del
Trabajo

Regula la gestion integral del Seguro General de Riesgos del Trabajo (SGRT),
establece las disposiciones técnicas, administrativas y operativas para la prevencion y
control de los accidentes del trabajo y enfermedades profesionales en nuestro pais
(IESS, 2016).

Esta normativa es de obligatoria aplicacion tanto para el sector publico como
para el privado, para todos los empleadores y trabajadores afiliados al Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social. Define los derechos y obligaciones de ambas partes y
la responsabilidad del empleador en seguridad y salud ocupacional (IESS, 2016).

El reglamento establece asi la organizacion y competencias de las Unidades de
Riesgos del Trabajo del IESS, la cuales se encargan de la evaluacion de riesgos,

investigacion de accidentes y auditorias técnicas, de esta forma también incluye la
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implementacion de programas preventivos, evaluacion de los ambientes laborales y

gestion de reincorporacion laboral (IESS, 2016).

En la resolucion No. CD 513 se destaca el Articulo 6 que establece la definicion
de enfermedades laborales y ocupacionales, ademas las reconoce como afecciones
crénicas que se relacionan directamente con la exposicion a factores de riesgo presentes
en la actividad laboral, garantiza el derecho del trabajador a una evaluacion técnica y
reparacion justa por dafios ocasionados por el trabajo. Por otro lado, el Articulo 9
identifica factores de riesgo, entre ellos los riesgos ergondmicos que pueden causar
trastornos musculoesqueléticos. Por su parte el Articulo 11 define el accidente de
trabajo, se precisa criterios para determinar la relacion existente entre actividad laboral
y el siniestro, se extiende la cobertura hasta los trabajadores autonomos fortaleciendo la
proteccion social. En concordancia el Articulo 14, sitiia parametros técnicos
internacionalmente reconocidos haciendo especial énfasis en los promovidos por la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), asegurando que las metodologias
aplicadas en identificacion y control de riesgos laborales se desenvuelvan bajo

estandares cientificos (IESS, 2016).
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4.1.5. Normativa Internacional

Guia Técnica INSST

El Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo como organismo
cientifico y técnico de la Administracion General del Estado Espaiiol, tiene 50 afios de
existencia, su origen se remonta a la creacion del Plan Nacional de Higiene y Seguridad

en el Trabajo, el cual fue regulado por la Orden de 7 de abril de 1970 (INSST, 2025).

Se especializa en el analisis y estudio de las condiciones en el entorno laboral,
asi como el desarrollo y mejoramiento del mismo, para de esta forma crear un ambiente
laboral seguro y estable. Se encarga de igual manera en elaborar y publicar Guias

Técnicas orientadas a la evaluacion y prevencion de riesgos (INSST, 2025).

Normalizacion Internacional ISO

Cumple un papel de gran importancia en la mejora de las condiciones laborales
y la prevencion de riesgos. Establece normas con criterios técnicos que garantizan la
seguridad, bienestar y eficiencia de los trabajadores en diferentes &mbitos laborales. Por
ejemplo, la norma ISO 6385:2004 de Principios ergondmicos en el disefio de sistemas
de trabajo, instituyo la base de partida ergondmica, debido a que establece principios
fundamentales de la ergonomia en forma de lineamientos basicos para el desarrollo de
sistemas de trabajo, donde se instauraba que este disefio deberia satisfacer las
necesidades del ser humano y proporcionarle condiciones Optimas de trabajo para

facilitar su actividad y eficacia, y de esta forma mejorar su bienestar (INSST, 2012).
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En la ISO 11226 se evalua las posturas de trabajo estaticas, desde un punto de
vista ergonomico. La norma propone un procedimiento para poder determinar si la
postura adoptada es aceptable o no y se lo analiza por varios segmentos corporales y

articulaciones (INSST, 2013).

La ISO 11228 constituye la primera Norma Internacional sobre manipulacion
manual de cargas y desarrolla métodos de evaluacion y recomendaciones ergondmicas
para los diferentes tipos de tareas que se presenten en la manipulacion de cargas.

(INSST, 2011).

Normalizacion Chilena

El Decreto Supremo Nro. 44 establece disposiciones generales que regulan la
gestion de manera preventiva de los riesgos laborales para garantizar un entorno de
trabajo seguro y saludable. Es de aplicacion obligatoria para todas las entidades
empleadoras sin importar su tamafio o razon social, que desarrollen activades
productivas o servicios para el progreso del pais. Define responsabilidades del
empleador y del trabajador promoviendo la participacion activa de Comités Paritarios
de Higiene y Seguridad, a su vez exige la implementacion de herramientas como la
identificacion de peligros, la evaluacion de riesgos y el desarrollo de programas
preventivos, modernizando la normativa chilena conforme los estandares establecidos

por la OIT (Ministerio del Trabajo y Prevision Social, 2024).
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5. Metodologia de Evaluacion Ergonémica
5.1. Metodologia

El estudio empleard una metodologia mixta, para evaluar los riesgos
ergondémicos en los trabajadores durante el tendido de asfalto en una via en la ciudad de
Latacunga. Se comenz6 por realizar un estudio en campo, dicho estudio se enfoco en
conocer a fondo el proceso constructivo y los puestos de trabajo involucrados. Una vez
que se obtuvo esta informacion se procedid a tomar evidencia fotografica y audiovisual
de cada puesto de trabajo, en las fotografias y videos se documento6 procesos,

herramientas y maquinaria presente.

También se obtuvieron datos como el peso de las herramientas de trabajo
utilizadas, el peso del material, duracion de la jornada laboral, tiempos de actividad,
tiempos de descanso, duracion de ciclos de actividades, tipo de maquinaria involucrada
e informacién adicional de los procesos constructivos dados por el empleador.
Posteriormente se realiza un analisis de los datos obtenidos, de esta manera es posible
clasificar los procesos constructivos y colocarlos en orden mediante un diagrama de
flujo. Ademas, se procedio a clasificar los puestos de trabajo identificados en sus

respectivos procesos constructivos.

A continuacion, se clasifica los puestos de trabajo en tres distintos peligros
ergondémicos segun corresponda, los cuales son:
- Movimientos repetitivos
- Posturas forzadas

- Movimiento manual de carga
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Para poder asignar cada puesto de trabajo con su respectivo peligro ergonémico
se utilizo las tablas que brinda la normativa ISO/TR 12295, de esta manera se hizo la
clasificacion. Posteriormente se procedio a realizar la evaluacion segun tres
metodologias las cuales son OCRA (para movimientos repetitivos), REBA (para
posturas forzadas) y NIOSH (para movimiento manual de carga) apoyandonos del
Software ERGOsoft debido a que en este es posible realizar cualquier evaluacion
ergondmica. Gracias a este programa se obtuvieron los niveles de riesgo para cada
puesto de trabajo, con estos resultados es posible obtener una matriz de riesgos
ergonomicos para cada metodologia y finalmente con esta matriz obtenida, se determina
medidas correctivas para cada puesto de trabajo tomando en cuenta su nivel de riesgo

correspondiente.

5.2. Identificacion de peligros ergonomicos

Para realizar la identificacion de los peligros ergondmicos presentes en los
puestos de trabajo dentro del proceso constructivo, se seleccioné como referencia la
norma internacional ISO/TR 12295, debido a su validez técnica y aplicabilidad en

estudios ergondmicos.

En Ecuador, la normativa legal vigente en materia de Seguridad y Salud en el
Trabajo, establece la obligatoriedad de identificar, evaluar y controlar los riesgos
laborales, incluyendo los riesgos ergondmicos, sin especificar una metodologia tinica o
exclusiva para su evaluacion. Por lo tanto, se permite y se recomienda el uso de normas

técnicas internacionales reconocidas, como las normas ISO.
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La identificacion de los peligros ergondmicos en el presente trabajo se realizéd
mediante la aplicacion de forma directa de las tablas de identificacion de peligros que

contiene la norma ISO/TR 12295:2014.

Estas tablas permiten determinar, si en un puesto de trabajo existe o no la
presencia de peligros ergondmicos, a partir de una serie de condiciones definidas, las
cuales se deben verificar a través de la observacion directa del puesto a evaluar. (ISO,

2014)

Para hacer uso de esta herramienta se debe seguir el siguiente procedimiento:

1. Observacion de la tarea

Se analiz6 el trabajo de forma real y como es ejecutado por el trabajador durante
la jornada laboral, se considera caracteristicas como la duracion, frecuencia o fuerza
empleada.

2. Aplicacion de la tabla correspondiente al tipo de peligro

Para nuestro estudio se tomara en cuenta tres tablas correspondientes al tipo de
peligro ergondémico a evaluar:

- Tabla de identificacion del peligro por movimientos repetitivos

- Tabla de identificacion del peligro por movimiento manual de cargas

- Tabla de identificacion del peligro por posturas forzadas

3. Marcacion de respuestas

Para cada condicién que se muestra en la tabla, se marco la respuesta
correspondiente (Si o No), en funcidn a lo observado en campo con respecto al puesto

de trabajo.
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4. Determinacion de la presencia del peligro ergonémico

La existencia o inexistencia del peligro fue determinado segun el criterio de
decision que se indica en cada tabla, cabe recalcar que no existe una interpretacion
subjetiva del evaluador.

Utilizacion de la tabla para movimientos repetitivos
Se utiliz6 para identificar tareas caracterizadas por:
- Repeticion de los mismos movimientos de hombro, codo, mufieca 0 mano
durante mas de la mitad del tiempo de la tarea realizada.
- Duracién de la tarea de forma repetitiva por al menos una hora de la jornada

laboral.

Tabla 18: Tabla de identificacion de peligro ergondomico por movimientos repetitivos

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR MOVIMIENTOS
REPETITIVOS DE LA EXTREMIDAD SUPERIOR

Marque con una “X” la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las

Lo - Respuesta
siguientes condiciones:

1) ¢Latarea esta definida por ciclos independientemente del tiempo de
duracién de cada ciclo, o se repiten los mismos gestos o movimientos
con los brazos (hombro codo, mufieca o mano) por mas de la mitad
del tiempo de la tarea?

S NO

2) ¢Latarea que se repite dura al menos 1 hora de la jornada de
trabajo?

S NO

Si todas las respuestas son “SlI”, para todas las condiciones, hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad y se debe realizarse una evaluacion especifica del
riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad superior.

Como se puede observar, segtn el criterio de la ISO/TR 12295:2014, solo
cuando todas las condiciones expuestas son afirmativas, se estable la existencia del
peligro por movimiento repetitivos, lo cual fundamenta de forma técnica la aplicacion

de métodos de evaluacion como OCRA.



Utilizacion de la tabla para posturas forzadas

Esta tabla se utiliz6 para verificar:
- La presencia de posturas estaticas mantenidas por al menos cuatro segundos de
manera consecutiva.
- Laexistencia de posturas dinamicas del tronco, extremidades, cuello o cabeza

durante la jornada laboral.

Tabla 19: Tabla de identificacion de peligro ergonémico por posturas forzadas

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR POSTURAS FORZADAS Y
MOVIMIENTOS FORZADOS

Marque con una “X” la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las

L - Respuesta
siguientes condiciones:
1. ¢Durante la jornada de trabajo, hay presencia de una postura de
trabajo estatica (mantenida durante 4 segundos consecutivamente) del S| NO

tronco y/o de las extremidades, incluidas aquellas con un minimo de
esfuerzo de fuerza externa?
2. ¢Durante la jornada de trabajo, se realiza una postura de trabajo
dinamica del tronco, y/o de los brazos, y/o de la cabeza, y/o del cuello| S| [ NO
y/o de otras partes del cuerpo?

Si alguna de las respuestas es “SI”, hay presencia del peligro por posturas forzadas y

movimientos forzados y se debe realizarse una evaluacion especifica del riesgo.
Si todas las respuestas a las condiciones son “NO”, no hay presencia del peligro por
posturas y movimientos forzados.

En este caso, la norma establece que la presencia de al menos una respuesta
afirmativa, es suficiente para identificar el peligro ergonémico, lo cual evidencia la

existencia de una mayor sensibilidad del criterio de identificacion.

Utilizacion de la tabla para movimiento manual de cargas
Se utiliz6 para realizar la verificacion de que en el puesto de trabajo se cumplen
simultdneamente las siguientes condiciones:
- Existencia de tareas de levantamiento, sostén o depdsito de objetos.

- Presencia de cargas mayores o iguales a tres kilogramos.
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- Realizacion habitual de la tarea en el turno de trabajo.

Tabla 20: Tabla de identificacion de peligro ergonémico por levantamiento de carga

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR LEVANTAMIENTO DE
CARGAS

Marque con una “X" la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de

las siguientes condiciones: R f
1. ¢ Se deben levantar, sostener y depositar objetos Sl O NO O
manualmente en este puesto de trabajo?
2. i Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3 kg o Sl O NO O
mas?
3. iLa tarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro | g NO O
del turno de trabajo (por lo menos una vez en el turno)?

Si todas las respuestas son “SI” para todas las condiciones, hay presencia del
peligro por levantamiento manual de cargas y debe realizarse una evaluacion
especifica del riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro
por levantamiento de cargas.

De acuerdo con la normativa, en el caso de que todas las respuestas sean “Si”, se
considera la existencia del peligro ergondmico por levantamiento manual de cargas, lo
cual justifica la necesidad de realizar una evaluacion posterior con los diferentes

métodos como lo es la metodologia NIOSH.
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5.3. Evaluacion con ERGOsoft

5.3.1. OCRA
Para poder realizar la evaluacion correspondiente a los puestos de trabajo

identificados para esta metodologia, en primer lugar, procederemos a escoger
fotografias en las cuales se evidencie de manera clara la accion que esté realizando el
trabajador en su respectivo puesto de trabajo, como se lo indic6 anteriormente.

Posteriormente nos apoyaremos del software ERGOsoft para realizar la evaluacion.

Para iniciar con el proceso de evaluacion, en primera instancia se debe
identificar tanto puestos de trabajo como el lugar donde se esta realizando la actividad
para que el programa vaya clasificando y agrupando los puestos de trabajo segln la
metodologia a utilizar como esté descrito en el siguiente ejemplo.

Ilustracion 7: Datos generales del proyecto en ERGOsoft (OCRA)

EMPRESAS

TENDIDO DE ASFALTO s |

CENTROS

LATACUNGA - |

PUESTOS

RASTRILLERO - N

METODOLOGIAS @

MOVIMIENTOS REPETIDOS

Nota. Adaptado de ErgoSoft (Version 5.0) [Captura de pantalla], por Psicopreven.
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Una vez seleccionado nuestro método, colocamos nuestra tarea a analizar junto

con su descripcion y fecha de evaluacion.

Ilustracién 8: Datos especificos del proyecto en ERGOsoft (OCRA)

OCRA

PUESTO RASTRILLERO

EMPORAMI % & I

FECHA EVALUACION: 15/12/2025

Nota. Adaptado de ErgoSoft (Version 5.0) [Captura de pantalla], por Psicopreven.

El programa solicita factores de duracion y recuperacion, o pausas dentro del
trabajo. Primero se determiné un factor de duracion y recuperacion el cual se obtiene
gracias al tiempo de trabajo y pausas realizadas dentro de la jornada laboral, donde el
tiempo de trabajo se coloca hasta la pausa y posteriormente el tiempo de duracion de la
pausa, teniendo asi ciclos de tiempo de trabajo y tiempo de pausa las cuales

corresponden al tiempo total de la jornada laboral.
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Hlustracion 9: Factores de duracion y recuperacion en ERGOsoft

FACTORES DEL PUESTO

Factor de duracién y recuperacion @

Introducir tiempo de trabajo y pausas (en minutos) @

Tiempo de trabajo Tiempo de trabajo Tiempo de pausa

Tiempo de pausa

Nota. Adaptado de ErgoSoft (Version 5.0) [Captura de pantalla], por Psicopreven.

Se debe ingresar datos de la tarea que se esta evaluando si es repetitiva, la
duracion total de la tarea en minutos, el tipo de tarea simétrica o asimétrica, las acciones
que se realizan por ciclo en segundos, si es el caso asimétrico se debe realizar la

evaluacion de los dos brazos por separado.

Hlustracion 10: Datos de la tarea en ERGOsoft

DATOS DE LA TAREA

Datos de la tarea @

Tarea repetitiva o Si No Tipo de tarea ° Simétrica Asimétrica

Duracién de la tarea (min) Duracién media Brazo izquierdo Brazo derecho
del ciclo (seg.)

Introducir acciones por ciclo

N acciones brazo
izquierdo

N° acciones brazo
derecho

Nota. Adaptado de ErgoSoft (Version 5.0) [Captura de pantalla], por Psicopreven.



Se toma en cuenta también un factor de fuerza percibido en Borg el cual se mide
mediante una escala con el mismo nombre, es una herramienta que mide la percepcion
del esfuerzo y fuerza muscular que realiza un trabajador al realizar su trabajo.

por cada brazo.

Tlustracion 11: Factor fuerza (Ff) en ERGOsoft

Factor fuerza (Ff) @

Brazo izquierdo Brazo derecho
Introducir esfuerzo percibido en Borg Introducir esfuerzo percibido en Borg
percibida percibida
% Tiempo de |a % Tiempo de la
tarea tarea

Nota. Adaptado de ErgoSoft (Version 5.0) [Captura de pantalla], por Psicopreven.

Se debe tomar un factor postural el cual es de ayuda para diferenciar las
extremidades superiores como son hombro, codo, mufieca y mano, se introduce las
caracteristicas posturales de las extremidades. Se indica los movimientos realizados en
un rango articular extremo y durante qué tiempo del ciclo se los realiza, se verifica si
existe flexion, extension o abduccion en el caso del hombro, en el codo se debe observar
si existe supinacion, pronacion o flexion.

Tlustracion 12: Factor postural (Fp) en hombros y codos ERGOsoft

Factor postural(rp) @

Hombro izquierdo Hombro derecho

Movimientos en rango articular Movimientos en rango articular
No v No v
extremo durante: extremo durante: =
Flexién f >45; Flexion f

Mantener el brazo levantado (sin apoyo) En posturas articulares extremas Mantener el brazo levantado (sin apoyo) En posturas articulares extremas

No v No v
Realiza movimientos del mismo tipo al menos el 50% del ciclo Realiza movimientos del mismo tipo al menos el 50% del ciclo
| Mantener el brazo levantado (sin apoyo) mas del 20% o en extension al menos el 50% del ciclo Mantener el brazo levantado (sin apoyo) més del 20% o en extensién al menos el 50% del ciclo
Codo izquierdo Codo derecho
0 ; . . ol o
Movimientos articulares ! Supinacion NG » Movimientos articulares Supinacién & o
cercanos al movimiento . cercanos al movimiento
angular extremo durante: o 6 angular extremo durante: 6
g o Pronacién - » g «° Pronacién - v
/ Flexion 4 Flexién
No v No v
Movimientos articulares del mismo tipo al menos el 50% del ciclo Movimientos articulares del mismo tipo al menos el 50% del ciclo

Nota. Adaptado de ErgoSoft (Version 5.0) [Captura de pantalla], por Psicopreven.



En la muneca si existe una desviacion radial o cubital, extension, flexion o si se
mantiene una postura estatica extrema.

Hlustracion 13: Factor postural (Fp) en muiiecas ERGOsoft

Murieca izquierda Mufieca derecha

- ; S 445° - ! ) S +45° ”
Movimientos amz_ulares >20%pital 4 Dss_v\ac\on Ne v Movimientos articulares >20%ypital N Desviacion ) No -
en zona de riesgos =S ] radial o cubital en zona de riesgos 0 S radial o cubital

extremos: oﬂ o extremos: 0 Extensié
7,* Extension ”?- 7;* EEED N v
- _ Radial lexion No v - Radial lexion @
>-45° >15° >-45°

>15° —
exion
5 No v
Flexion No -
Mantener
Mantener No v
No v posturas
posturas o
. estaticas
estaticas
extremas
extremas

- 3 ey s o q Movimientos del mismo tipo implicando la mufieca al menos 50% del ciclo
Movimientos del mismo tipo implicando la mufieca al menos 50% del ciclo B B

Mantener la mufieca en flexion, ién o desviada contir >50% del ciclo . . . N
Mantener la mufieca en flexion, extension o desviada continuamente >50% del ciclo

Nota. Adaptado de ErgoSoft (Version 5.0) [Captura de pantalla], por Psicopreven.

En la mano se indica el tipo de agarre y fuerza del mismo si corresponde, todo

esto apoyado de ilustraciones.

Hlustracion 14: Factor postural (Fp) en manos ERGOsoft

Tiempo de agarre y posicién de los dedos: Tiempo de agarre y posicién de los dedos:
Agarre fuerza grande No o Agarre palmar o o Agarre fuerza grande No o Agarre palmar o o
(>dcm) (>4cm)
Agarre sujecion (15-4cm) o . Agarre en gancho No v Agare sujecin (1.5-4em) - . Agarre en gancho o o
P " . Teclear o o . . . Teclear o .
Gestos del mismo tipo implicando el mismo/s dedo/s al menos en el 50% ciclo Gestos del mismo tipo implicando el mismo/s dedo/s al menos en el 50% ciclo
Sostener un objeto continuamente al menos 50% ciclo Sostener un objeto continuamente al menos 50% ciclo

Nota. Adaptado de ErgoSoft (Version 5.0) [Captura de pantalla], por Psicopreven.

A continuacion, se encuentra una imagen ilustrativa, donde se describe como se
ven los tipos de agarre fisicamente para poder relacionarlos y obtener un mejor

resultado.
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Hlustracion 15: Tipos de agarre

HOOK or SNAP

PALMAR SPHERICAL GRASP LATERAL

Nota: Reproducido de tipos de agarre definidos por Schlesinger (Taylor & Schwart 195)

- Agarre de fuerza grande (> 4 cm): Se utiliza para objetos de gran diametro.
Visualmente se relaciona con el agarre esférico o denominado agarre de
precision donde la mano se expande para abarcar una superficie amplia y tener
mayor contacto con el objeto.

- Agarre de sujecion (1,5 - 4 cm): Es el agarre modelo que se usa para objetos
cilindricos de tamafio medio. Se relaciona directamente con el agarre cilindrico
que se puede observar en la Ilustracion 15, donde los dedos rodean el objeto y el
pulgar asegura la carga.

- Pinza: Es un agarre de precision absoluta. Se identifica con el agarre en pinza,
donde el objeto es sostenido por las puntas de los, ideal para manipular
elementos pequenos o delgados.

- Agarre palmar: Es una variante donde el objeto se apoya contra la palma de la
mano. En la imagen de la parte superior, podemos observar que se manifiesta en
el agarre esférico o cilindrico.

- Agarre en gancho: Se describe como la flexion de los dedos en forma de
"garfio" para sostener un peso. La imagen agarre en gancho muestra esta

posicion, donde la carga cuelga de los dedos sin hacer uso del pulgar.
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Por tltimo, existen los factores adicionales y factores de repetitividad que son
dados por el brazo izquierdo y derecho, tomando en cuenta el tiempo en que se realiza
la actividad. El factor de repetitividad se selecciona si o no dependiendo si en ambos

brazos se ejecutan los mismos gestos de trabajo en al menos el 50% del ciclo.

Tlustracion 16: Factores adicionales (Fa) ERGOsoft

Factores adicionales (Fa) @

Brazo izquierdo Brazo derecho
Indicar factores: Indicar factores:
Alta precision Movimientos bruscos o tirones Objeto deslizante Alta precision Movimientos bruscos o tirones Objeto deslizante
Vibraciones Compresién localizada Frio Vibraciones Compresion localizada Frio
Golpes Guantes inadecuados Tiempo: No v Golpes Guantes inadecuados Tiempo: No v

Factores repetitividad (Fr) @

Brazo izquierdo Brazo derecho
iLa tarea requiere ejecutar los mismos gestos de trabajo de los miembros superiores durante al menos el 50% del ciclo o cuando el ;L tarea requiere ejecutar los mismos gestos de trabajo de los miembros superiores durante al menos el 50% del ciclo o cuando el
tiempo de ciclo es menor de 15 segundos? tiempo de ciclo es menor de 15 segundos?

o Si No o Si No

Nota. Adaptado de ErgoSoft (Version 5.0) [Captura de pantalla], por Psicopreven.

Una vez que se obtuvo todos los factores necesarios para calculo del indice de
exposicion OCRA, se los coloca en una tabla resumen de factores por tarea, para
conseguir el niimero de acciones recomendadas tanto para brazo izquierdo como para

brazo derecho.

Tabla 21: Tabla modelo de resumen de factores resultantes OCRA

Duracion Fd N2 acciones

(min.) f Recomendadas.

‘ Izg. Dcha. Izq.‘Dcha. Izg. Dcha. lzg. Dcha. Izq.‘Dcha.‘ ‘ Izq. Dcha.

Luego de obtener el resultado de indice OCRA (IE), se procede a utilizar la

siguiente matriz para presentar los resultados, la cual indica el puesto de trabajo y la
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tarea que ha sido evaluada, como también las extremidades expuestas, finalmente se

muestra el indice OCRA con su respectivo nivel de riesgo y exposicion.

Tabla 22: Matriz modelo de nivel de riesgo OCRA

. Indice .
P"Il'l:;lt)(; '(:)e Tarea Eyg;er::sitz:ges OCRA 1‘3;7:51 ((l)e Exposicion
: § (ERGOsoft) g
Tarea Brazo Izquierdo - i i
A
Evaluada | Brazo Derecho - i i
5.3.2. REBA

Para poder realizar la evaluacion correspondiente a los puestos de trabajo
identificados para esta metodologia, en primer lugar, procederemos a escoger
fotografias en las cuales se evidencie de manera clara la accion que esté realizando el

trabajador en su respectivo puesto de trabajo, como se lo indic6 anteriormente.

Posteriormente nos apoyaremos del software ERGOsoft para realizar la
evaluacion. Para iniciar con el proceso de evaluacion, en primera instancia se debe
identificar tanto puestos de trabajo como el lugar donde se esté realizando la actividad
para que el programa vaya clasificando y agrupando los puestos de trabajo segun la

metodologia a utilizar como esté descrito en el siguiente ejemplo.
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Tlustracion 17: Datos general del proyecto en ERGOsoft (REBA)

EMPRESAS

TENDIDO DE ASFALTO = &S 0

CENTROS

LATACUNGA M ]

PUESTOS

OPERADOR RODILLO LISO - , |§ i

METODOLOGIAS @

POSTURAS FORZADAS

Nota. Adaptado de ErgoSoft (Version 5.0) [Captura de pantalla], por Psicopreven.

Posteriormente se selecciona la metodologia que se va a utilizar para cada puesto
de trabajo, en este caso se utilizara la metodologia REBA, una vez seleccionada, se
tiene la siguiente interfaz, donde se debe indicar la tarea correspondiente al puesto de

trabajo y la fecha de evaluacion.

Una vez realizado esto, en el apartado de archivos se debe colocar fotos o videos

para empezar con la evaluacion.
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Tlustracion 18: Interfaz de evaluacion (REBA)

RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES @ ARCHIVOS

PUESTO OPERADOR RODILLO indice de riesgo ADIUNTAR ARCHIVD
uso
¢ 1 2 3 4 5 B 7 8 8 1 H 12 13 14 15
Brazo  Brazo 9
comprcta ¢ @ & IR PORMOSREBA . ordo derecho

i . Puntosbrazos 0 0

FECHA EVALUACIGN: 2/12/2025

Puntuacin final
REBA
Nivel de riesgo

Nota. Adaptado de ErgoSoft (Version 5.0) [Captura de pantalla], por Psicopreven.

Se debe introducir los datos de la tarea eligiendo si el trabajo se lo realiza con
uno de los dos brazos o con los dos simultdneamente, se realiza la medicion de angulos
del cuerpo humano especificamente los que son formados por los brazos en relacion al
tronco y al hombro, por los antebrazos en relacion al brazo y por ultimo por la mufieca

en relacion al antebrazo. Se toma en cuenta el tipo de agarre.

Ilustracion 19: Ingreso de datos Grupo B

NN ) (20 Bz izquierdo Bz derecho

Grupo 8: Brazos. Antebrazos y Mullecas

Brazn izquierdo Tirazo dorecho

1 Postura brazs izquierdo @ V... Postura brazo derecho @

LARFE NI dy

o por gravadad

M

 Postura antebrazo izguierdo ©

ol

./ Postura mufieca izquierda @

+15; >415°
k- e

Maresr

ﬁnuuwm‘mw o

S0 Raguine Mo Wceptatie

Nota. Adaptado de ErgoSoft (Version 5.0) [Captura de pantalla], por Psicopreven.
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Es necesario conocer la posicion del tronco real en comparacion a una posicion
del tronco ideal donde el trabajador se encuentra completamente erguido, esto se
consigue con una linea de referencia la cual marca donde deberia encontrarse el tronco
en una posicion ideal y se la compara con el tronco en la posicion real y medir su

angulo.

Se debe conocer el angulo que forma el cuello con respecto al tronco en la
posicion real, de igual manera la linea de referencia se obtiene de una proyeccion del
lugar donde deberia encontrarse el cuello estando alineado completamente al tronco, asi
como también se debe marcar si existe una torsion e inclinacién lateral del tronco o

cuello.

Se toma en cuenta de igual manera la postura de las piernas, tipo de actividad

muscular y la fuerza ejercida por el trabajador en su actividad.

Tlustracion 20: Ingreso de datos Grupo A

Grupo A: Piernas, tronco y cuello

m Postura del tronco @ K Postura del cuello @ d Postura de las piermas @ k Tipo actividad muscular @ ﬁ Fuerzas ejercidas ©

Marcar si:

o Andar, sentado, de pie sin plano La carga o fuerza es menor de 5 k
0 0 ! 200 i B Una o ms partes del cuerpo se N N
\ 0 incli . La carga o fuerza esté entre 5y 10
20° B 20° De pie con plano inclinado de 1 miw Atic kg
unilateral o inestable e La carga o fuerza es mayor de 10 kg
Marcar si o s =
<0°, : :

car
20 Flexién de rdilla/s 30-60° Marcar s

| 6 F tado de manera rpi
| o R — - " Ee(lj.au e manera répida o
il mporianies o se adoptan posturas
nestables
arcar si

y 60
Marcar si

2
Existe torsién del tronco o
inclinacién lateral

Nota. Adaptado de ErgoSofi (Version 5.0) [Captura de pantalla], por Psicopreven.

Cabe recalcar que, para la colocacion de datos en el programa, principalmente al
momento de escoger en que postura se encuentran los diferentes miembros del cuerpo,

se basa en las imagenes ilustrativas que aporta el programa. Con estos datos colocados
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ya se puede procesar la informacion dentro del programa, que, mediante la utilizacion

de estas tablas, coloca la puntuacion respectiva a los datos colocados

Nos da como resultado un indice de riesgo para cada postura evaluada, mediante

la puntuacion final que se calcul6 dentro del software.

Tabla 23: Tabla modelo de resumen de puntuacion REBA

Calculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntos Puntos Puntos Puntuacion Punf‘fuaclzlon
brazos antebrazos mufiecas agarre Grupo B troncos cuello piernas grupo A RIIEIE A
Brazo
izquierdo
Brazo
derecho

Con el resultado obtenido, se realiza una matriz de riesgos, donde se observa de
forma ordenada y clara la informacion sobre el puesto de trabajo, la postura y la
actividad evaluada correspondientemente, ademas, se indica las extremidades expuestas,

finalmente su puntuacion de REBA y el nivel de riesgo resultante.

Tabla 24: Matriz modelo de nivel de riesgo REBA

Puesto de Pos.tu.ra y Extremidades LT Nivel de
Trabajo AENIEG Expuestas KL Riesgo
L Evaluada P (ERGOsoft) g
Postura Brazo Izquierdo - -
A Identificada:
Actividad Brazo Derecho - -
Evaluada
5.3.3. NIOSH

Para utilizar la metodologia NIOSH en ERGOsoft correspondiente a los puestos
de trabajo identificados, procederemos a cargar las fotografias en el programa donde se
evidencie la accion que esté realizando el trabajador en su puesto de trabajo, como se lo

indico anteriormente.
52



Para iniciar con el proceso de evaluacion, en primer lugar, se debe identificar
puestos de trabajo y el lugar donde se realiza la actividad para que el programa pueda
clasificar y agrupar los puestos de trabajo segiin la metodologia a utilizar, como se

describe en el siguiente ejemplo

Ilustracion 21: Datos generales del proyecto en ERGOsoft (NIOSH)

EMPRESAS

TENDIDO DE ASFALTO s )

CENTROS

LATACUNGA - )

PUESTOS

PALERO M S BT

METODOLOGIAS @

MOVIMIENTOS DE CARGAS

Nota. Adaptado de ErgoSoft (Version 5.0) [Captura de pantalla], por Psicopreven.

Se selecciona la metodologia NIOSH, tenemos el siguiente apartado donde se
debe colocar tanto la tarea la cual vamos a evaluar y la fecha de evaluacioén
correspondientes. También se solicita que se cargue una fotografia o video para poder

completar los pardmetros necesarios para la evaluacion.
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Tlustracion 22: Interfaz de evaluacion (NIOSH)

NIOSH RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES @ ARCHIVOS
— [p— ==
TAREAS : : :
m Origen Desting
. S EF =
FECHA EVALUAGION: 01/01/170 H
@

lrice de riesge

Nota. Adaptado de ErgoSoft (Version 5.0) [Captura de pantalla], por Psicopreven.

Una vez realizado lo descrito anteriormente, procedemos a colocar los datos que
nos solicita el programa, como son el peso del objeto a levantar, la distancia horizontal
medida desde el punto medio de la linea imaginaria entre los tobillos hasta la

proyeccion del punto de agarre de las manos sobre el suelo, normalmente el centro de la

carga.

Ademas, la distancia vertical desde el punto medio de las manos hasta el suelo,
que es el desplazamiento vertical recorrido entre el punto medio de las manos y el suelo
que existe en el origen y el destino de la carga respectivamente, el &ngulo de asimetria
dado por el giro de cuerpo del trabajador que se mide con respecto al plano sagital, que
es un plano anatomico vertical que divide al cuerpo humano en mitad derecha e

izquierda, este plano se utiliza para describir movimientos de flexion y extension.

Se coloca la frecuencia de levantamiento que se realiza por minuto, medidos en

un periodo de 15 minutos, duracion del trabajo en horas y el tipo de agarre.

Tlustracion 23: Ingreso de datos de la tarea (NIOSH)

DATOS DE LA TAREA

Control

sigy

ﬁ Peso del abjeto (kg) ) 2= Distancia horizontal ) [" Distancia vertical ) = Desplazamiento vertical de la carga @) L Angulo de asimetria )
Grigen fm Gvigen (o y . g

G Frecuenca levantamiento (ev/min) @) L Dwacidn el wabsjo thora & Tvo desgarrs @

54



Nota. Adaptado de ErgoSoft (Version 5.0) [Captura de pantalla], por Psicopreven.

Posteriormente, los factores obtenidos se colocan en una tabla resumen, donde
se muestran sus resultados y el peso limite recomendado (RWL), para posteriormente

calcular el indice de levantamiento.

Tabla 25: Tabla modelo de resumen de resultados (NIOSH)

Constante

DePeso HM VM DM AM CM FM RWL
(LC)

Origen

Se coloca el resultado en la siguiente matriz de riesgos para reconocer de forma
ordenada los riesgos ergondmicos, clasificarlos segtin su gravedad, dependiendo del
puesto de trabajo y la actividad evaluada para conseguir el nimero de acciones

recomendadas tanto para brazo izquierdo como para brazo derecho.

Tabla 26: Matriz modelo de nivel de riesgo (NIOSH)

Puesto de Indice
. Actividad NIOSH | Nivel de Riesgo Exposicion
Trabajo
(LI)
A Actividad i i i
Evaluada

5.4. Medidas Preventivas

5.4.1. Jerarquia de Control de Riesgos ISO 45001

Una vez obtenidos los niveles de riesgo, para cada uno de los puestos de trabajo
seglin la metodologia aplicada, se procede a proponer medidas correctivas para los
riesgos ergonodmicos identificados. Las medidas se las realizaran segun la jerarquia de
control de riesgos, la cual se encuentra respaldada por la norma ISO 45001 que clasifica

los niveles de seguridad en funcion de su efectividad.
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A continuacion, se muestra la piramide de jerarquia:

Ilustracion 24: Piramide de jerarquia de medidas preventivas

Sustitucion

Controles de Ingenieria

Controles
Administrativos

Nota. Adaptado de la norma ISO 45001.

La piramide se compone de 5 elementos los cuales son eliminacion, sustitucion,
controles de ingenieria, controles administrativos y equipo de proteccion personal. El
control de riesgos a partir de medidas correctivas se lo debe realizar siguiendo la
jerarquia que se observa en la pirdmide, es decir, primero se deben priorizar los
controles de eliminacion, no obstante, cuando estos no sean operativamente viables, se
debe tomar progresivamente los siguientes niveles de la jerarquia hasta identificar aquel
en el que sea posible establecer medidas correctivas. (ISO, 2018)

La definicion para de cada nivel de jerarquia de la pirdmide es la siguiente:

- Eliminacion: Es la supresion completa del peligro de manera fisica desde la raiz

0 evitar su aparicion, como por ejemplo realizar un redisefio ergondmico en

puestos de trabajo, eliminacion de elementos quimicos perjudiciales o dafiinos.

(Almeida Diaz, 2025)
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- Sustitucion: Reemplaza el peligro por otro menos perjudicial, la sustitucion se
puede realizar con el cambio de materiales de trabajo, herramientas o la
adecuacion de procesos. (Almeida Diaz, 2025)

- Controles de ingenieria: Se retira al trabajador del peligro con el uso de
modificaciones fisicas como barreras o cabinas acusticas. (Almeida Diaz, 2025)

- Controles administrativos: Se modifica la forma en la que los trabajadores
realizan sus actividades, se cambian turnos laborales y existe capacitacion al
personal. Ademas, existe instalacion de alarmas de seguridad e inspeccion de
equipos. (GTC, 2012)

- Equipo de proteccion personal (EPP): Se aplica cuando no es posible
disminuir o eliminar el peligro presente. Se incluye en el equipo de proteccion
personal elementos como: casco, proteccion auditiva, gafas de proteccion,
guantes, chaleco reflectivo, calzado de seguridad, entre otros. (Almeida Diaz,
2025)

5.4.2. Analisis de Riesgos de Trabajo (ART)

Se propone la utilizacion del siguiente esquema: Tabla 27 “Analisis de Riesgos
en el Trabajo”, el cual es un documento de respaldo de la socializacién y compromiso
entre el empleador y los trabajadores. En dicho esquema se recalcan datos generales de
la obra como fecha, actividad realizada, ubicacion, supervisor, herramientas y

maquinaria, y equipos de proteccion personal.

Se encuentra la seccion de la cuadrilla de trabajo en donde debe constar el
nombre del trabajador y su firma, esto sirve para llevar un control de los trabajadores
que han sido informados de la existencia de peligros potenciales y cual es el rol del

trabajador en el control de estos peligros.
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En la siguiente seccidn se coloca el proceso constructivo identificado que
requiere medidas preventivas debido al nivel de riesgo alto que presenta. Se utiliza para
colocar los riesgos que estan presentes en el proceso que se esta realizando, de esta
manera se puede tener un conocimiento claro de los peligros a los que estan expuestos

los trabajadores.

Finalmente, en la seccion de medidas de control preventivas se van a detallar las
acciones necesarias para mitigar los riesgos asociados a cada tarea, las medidas
preventivas pueden incluir la adicidon de equipos de proteccion personal, cambio en
procedimientos de la tarea, sustitucion de herramientas de trabajo, cambios en los roles

de trabajo, etc.

Tabla 27: Andlisis de Riesgos de Trabajo ART

ANALISIS DE RIESGOS DE TRABAJO
FECHA:
ACTIVIDAD: SUPERVISOR:
UBICACION: FRENTE DE TRABAJO:
HERRAMIENTAS Y MAQUINARIA:
EQUIPO DE PROTECCION:
Cuadrilla de Trabajo
Nombres y
Nombres y Apellidos Firma Apellidos | Firma
Medidas
preventivas
Proceso Constructivo Riesgos Asociados | Propuestas
1. PROCESO A
2. PROCESO B
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6. Contextualizacion del Proyecto
6.1. Caracteristicas de la Via

Ubicacion
La via se encuentra ubicada en la ciudad de Latacunga, més especificamente en
la comuna de Pillig, esta via conecta la comuna de Pillig con una via principal en la

ciudad de Latacunga, la cual tiene como nombre Ruta Mulalé.

Hustracion 25: Ubicacion del proyecto (Vista Inclinada)

UBICACION DE LA VIA : = Leyenda
y £ COMUNAPILLIG

& VIAASFALTADA- PILLIG

Latacunga - Comuna Pillig

FECOMUNARILLIG
it

=
- ¥ »

S INICIO'DEVIA™]

Nota. Elaboracion propia, apoyado del software Google Earth Pro.
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Longitud
La longitud que abarca el proyecto es de la totalidad de la via, es decir, dos

kilémetros, en esta longitud se realizara el proceso constructivo del tendido de asfalto.

Hlustracion 26: Ubicacion del proyecto (Vista Perpendicular)

UBICACION DE LA VIA Y Leyenda
Latacunga - Comuna Pi ) # COMUNAPLLLIG
. S o VIAASFALTADA- PILLIG

5 INICI®- DEWI
.~ W

o

= L i)

Nota. Elaboracion propia, apoyado del software Google Earth Pro.

6.2. Entorno Geografico

Est4 rodeada mayoritariamente por grandes extensiones de bosques, montafias y
varios accidentes geograficos. La comuna situada a los costados de la via se dedica
principalmente a la agricultura y ganaderia por lo cual existen grandes extensiones de
terreno utilizadas para sembrios y ganaderia, debido a que la comunidad es pequeiia, las
construcciones aledafias a la via son viviendas unifamiliares por lo general de una sola
planta, lo que refleja un estilo de construccion sencilla propia del sector.

6.3. Infraestructura Existente

Debido a que el proceso constructivo se enfoca principalmente en el tendido de
asfalto, en la via ya existe infraestructura como bordillos de concreto, veredas

peatonales, base y subbase estabilizada, instalaciones de alcantarillado y electricidad.
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7. Puestos de Trabajo y Procesos Identificados

7.1. Identificacion y Analisis de los Puestos de Trabajo en el Proceso Constructivo
de Tendido de Asfalto

7.1.1. Identificacion
Tabla 28: Clasificacion de puestos de trabajo segun procesos constructivos

Acabado
.. . .. | Correccion ‘s LELG !a
Limpieza Verificacion Compactacion | superficie
. Puesta en de
de Riego de marcha de la del espesor imperfectos de la carpeta de la
PROCESO | impurezas | imprimacion o . de la P asfaltica carpeta
. pavimentadora en la . 1ot
con la liga (FINISHER) carpeta carpeta mediante asfaltica
barredora asfaltica ,p . rodillo liso mediante
asfaltica .
rodillo
neumatico
Conductor del
camion cisterna Bombero
de emulsion Bombero con con bomba
PUESTOS asfaltica Palero (2) | bomba de de Diésel
Conductor ’ Operador de . Diésel
DL dela Finisher Pinchero Rastrillero
LV barredora iﬁ%?zeiig_na (2) Operador del doé)f(r)z(iiﬁ(r)
., rodillo liso s
de emulsion neumatico

asfaltica.

7.1.2. Analisis

Conductor de la barredora

El conductor de la barredora es el primer involucrado en el proceso constructivo

del tendido de asfalto, sus actividades consisten en encender la maquinaria y conducir

por un carril de la via, el conductor se encuentra sentado dentro de la barredora y con

sus manos dirige el rumbo de la misma, con sus pies controla la velocidad de la

maquinaria, para poder visualizar a los costados o en la parte posterior de la barredora el

conductor debe girar su tronco junto con su cuello hacia los laterales.
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Conductor del camion cisterna de emulsion asfaltica

El conductor opera el camion cisterna que contiene la emulsion asfaltica, el
trabajador se encuentra sentado, maniobra la direccidon del camién con sus manos
mediante el volante y controla la velocidad con sus pies, para observar lo que se
encuentra detras y a los lados de la maquinaria, utiliza los retrovisores para poder dirigir

el camion, por lo cual tiene que girar inicamente su cuello de forma sutil.

Ayudante del camion cisterna de emulsion asfaltica

El ayudante realiza su trabajo en conjunto con el conductor del camion cisterna,
ayuda a esparcir la emulsion asfaltica de manera uniforme por toda la via mediante un
tipo de manguera que proyecta en forma de lluvia la emulsion, el ayudante con la ayuda
de sus extremidades superiores manipula la manguera para direccionar la emulsion, se
encuentra en cuclillas sobre la parte posterior del camion, sus extremidades inferiores se
encuentran totalmente flexionadas junto con su tronco el cual se encuentra inclinado

hacia al frente generando una curvatura en su espalda.

Operador de Finisher

El operador en su trabajo, la mayoria del tiempo se encuentra sentado
accionando los botones que ponen en marcha a la maquinaria, debe estar atento del
espesor que la maquinaria esta proporcionando, por lo cual constantemente tiene que

girar su tronco y cuello hacia los costados.
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Pinchero

El pinchero tiene que verificar mas detalladamente que el espesor dado por la
Finisher sea el adecuado, por lo cual se vale de su herramienta de trabajo llamado
pincho o escantillon, el trabajador tiene que inclinar su cuello levemente para observar
donde va a clavar el pincho valiéndose de su mano, asi corroborando que el espesor sea
el correcto, posteriormente baja un pie para tapar el hueco realizado previamente por la
herramienta. Se encuentra en la parte posterior de la Finisher en una plataforma y se

encuentra de pie durante todo el tendido.

Palero

El palero se encuentra de pie en todo el proceso constructivo del tendido de
asfalto, su trabajo consiste en tomar el material proporcionado por la Finisher donde
inclinan el tronco hacia adelante curveando su espalda y flexionando sus piernas,
mediante una pala la cual utiliza con sus dos manos y lo transportan hasta donde exista
imperfecciones en la carpeta asfaltica, para poder esparcir el material lo lanzan sobre la
via por lo tanto sus extremidades superiores como tronco hacen un movimiento hacia
delante, cabe recalcar que el peso total que carga el trabajador es de 12 kilogramos,
repite este proceso las veces que se necesiten tomando el material y caminando hacia
donde se lo necesite para poder depositarlo.
Rastrillero

Al igual que el palero su trabajo lo realiza de pie, en este caso portando un
rastrillo con sus extremidades superiores, las cuales extienden junto con su tronco para
lograr alcanzar el material y esparcirlo uniformemente por la via para emporar los
agujeros existentes, es de importancia mencionar que el rastrillo tiene un peso de 5

kilogramos.
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Bombero con bomba de diésel

Su trabajo es humectar las llantas del rodillo liso y neumatico, para ello utiliza
una bomba manual la cual coloca en su espalda y la transporta en forma de mochila, su
trabajo es de pie y camina de arriba hacia abajo en la via siguiendo el trayecto de los
rodillos, con una mano realiza el bombeo del diésel y con la otra direcciona la manguera

por la cual se proyecta el diésel. La bomba tiene un volumen de 20 litros.

Operador del rodillo liso

Su trabajo consiste en compactar la via para lograr que sea uniforme, el operador
se encuentra sentado, con sus manos dirige el volante para darle direccion al rodillo,
esta maquinaria no cuenta con retrovisores por lo cual el operador debe girar por
completo su tronco y cuello para poder ver hacia atrds y hacia los costados mientras
maniobra el rodillo, con una mano extendida sobre el volante y con la otra mano sobre

el respaldar de su asiento.

Operador de rodillo neumatico

Consiste en darle el acabado final a la via, el operador se encuentra sentado, en
este caso la maquinaria cuenta con retrovisores laterales lo cual evita que el trabajador
gire su tronco y cuello para observar la parte posterior. Sin embargo, al estar el asiento
en una parte alta de la maquinaria provoca que el trabajador no pueda ver los limites de
la via, por lo tanto, el trabajador tiene que girar su tronco para lograr ver hacia abajo y

hacia los laterales.
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7.2. Procesos Presentes en el Proceso Constructivo de Tendido de Asfalto

1. LIMPIEZA DE IMPUREZAS
CON LA BARREDORA

2. RIEGO DE IMPRIMACION
CON UN CAMION CISTERNA
DE EMULSION ASFALTICA

3. PONER EN MARCHA DE LA
PAVIMENTADORA (FINISHER)

4. VERIFICAR EL ESPESOR DE
LA CARPETA ASFALTICA

5. CORREGIR IMPERFECTOS
EN LA CARPETA ASFALTICA

6. COMPACTAR LA
CARPETA ASFALTICA
MEDIANTE RODILLO LISO

7. ACABADO FINAL DE LA
CARPETA ASFALTCIA
MEDIANTE RODILLO
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1. Limpieza de impureza con la barredora
Se realiza la limpieza de impurezas que pueden existir en la superficie de la
subbase estabilizada como pueden ser particulas de polvo, tierra, hojas o alguna
impureza existente, para ello el conductor la barredora limpia la via en donde sera
tendido el asfalto con el fin de que la subbase estabilizada se encuentre libre de
suciedad, de esta forma garantizar una superficie uniforme y que se encuentre preparada
para la colocacion del riego de imprimacion y la carpeta asfaltica, de esta manera se

evitara imperfecciones o desprendimientos futuros.

2. Riego de imprimacion o liga
Se realiza el riego de imprimacion en la subbase (previamente limpiada) con
emulsion asfiltica, en tal sentido, el operador que maneja el camion cisterna avanza
junto con su ayudante esparciendo la emulsion asfaltica para generar una imprimacion
uniforme, esto tiene el objetivo de preparar a la subbase estabilizada para colocar la
carpeta asfaltica. El riego de imprimacion o liga ayuda a sellar la superficie asi creando

una capa impermeable y mejorando la adherencia entre la subbase y la carpeta asfaltica.

3. Puesta en marcha de extendedora de productos bituminosos (FINISHER)
El operador de la Finisher enciende la maquina la cual recepta el material
bituminoso (asfalto) en caliente y lo moviliza mediante un sistema de extendido el cual
se puede regular creando una carpeta asféltica con un espesor preestablecido, a lo largo

de la via (Nieto Millan, 2002).
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4. Verificacion del espesor de la carpeta asfaltica
El pinchero se encarga de verificar que el espesor sea el correcto con un equipo
en forma de pincho llamado escantillon, esta herramienta cuenta con un tope que sefiala

que el espesor de asfalto sea el correcto.

5. Correccion de imperfectos en la carpeta asfaltica
Los paleros se encargan de tomar material de la Finisher y colocarlo en los
lugares donde existen imperfecciones en la superficie, posteriormente los rastrilleros
mueven el material para distribuirlo de manera uniforme en la carpeta asfaltica a lo

largo de la via.

6. Compactacion de la carpeta asfaltica mediante rodillo liso
Sobre la carpeta asfaltica interviene primero el rodillo liso, que previamente fue
lubricado por el bombero con diésel, compacta la superficie mediante la combinacion de
la vibracion ocasionada por un mecanismo vibrador y el peso del rodillo, de esta manera

se fija el espesor final de la carpeta asfaltica (Nieto Millan, 2002).

7. Acabado final en la superficie de la carpeta asfaltica mediante rodillo
neumatico
Por tltimo, el rodillo neumatico también previamente lubricado por el bombero,
interviene en la carpeta asfaltica dandole el acabado final. Esto se logra debido a que los

neumaticos amalgaman el material eliminando aire atrapado y rellenando huecos.

67



8. Clasificacion de los Puestos de Trabajo Segun su Peligro Ergonémico

Conductor de la barredora

Tabla 29: Identificacion de peligros ergonomicos por movimientos repetitivos en conductor de la barredora

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR MOVIMIENTOS
REPETITIVOS DE LA EXTREMIDAD SUPERIOR

Marque con una “X” la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las

L . Respuesta
siguientes condiciones:

1)

¢ La tarea esta definida por ciclos independientemente del tiempo de

del tiempo de la tarea?

2)

¢ La tarea que se repite dura al menos 1 hora de la jornada de S|
trabajo?

duracién de cada ciclo, o se repiten los mismos gestos o movimientos S|
con los brazos (hombro codo, mufieca o mano) por mas de la mitad

Si todas las respuestas son “SlI”, para todas las condiciones, hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad y se debe realizarse una evaluacion especifica del

riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad superior.

No existe la presencia de movimientos repetidos continuamente en una duracion

por ciclos que se los realiza mas de la mitad del tiempo de la tarea. Su tarea llega a

alcanzar un tiempo maximo de 10 minutos con largos periodos de descanso, hasta que

se vuelva a necesitar su servicio.
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Tabla 30: Identificacion de peligros ergonomicos por posturas forzadas en conductor de la barredora

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR POSTURAS FORZADAS Y
MOVIMIENTOS FORZADOS

Marque con una “X” la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las

S - Respuesta
siguientes condiciones:

1. ¢Durante la jornada de trabajo, hay presencia de una postura de
trabajo estatica (mantenida durante 4 segundos consecutivamente) del @
tronco y/o de las extremidades, incluidas aquellas con un minimo de '
esfuerzo de fuerza externa?

NO

2. ¢Durante la jornada de trabajo, se realiza una postura de trabajo
dinamica del tronco, y/o de los brazos, y/o de la cabeza, y/o del cuello| S| [

y/o de otras partes del cuerpo?

Si alguna de las respuestas es “SI”, hay presencia del peligro por posturas forzadas y
movimientos forzados y se debe realizarse una evaluacion especifica del riesgo.

Si todas las respuestas a las condiciones son “NO”, no hay presencia del peligro por
posturas y movimientos forzados.

Se identifica posturas forzadas debido a que el operador de la barredora tiene
que inclinar su cuerpo a los costados para ver los limites de la via que esta limpiando,
esta accion la realiza por més de 4 segundos consecutivos, pero no se realiza una
postura dindmica del tronco, extremidades, cabeza o cuello, debido a esto se observa
que existe peligro por posturas forzadas, pero el tiempo en el que realiza esta actividad
es despreciable en comparacion a la jornada laboral completa, por esta razon se descarta

la existencia del peligro ergondmico
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Tabla 31: Identificacion de peligros ergonomicos por levantamiento de carga en conductor de la barredora

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR LEVANTAMIENTO DE
CARGAS

Marque con una “X" la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de

.o . ; Respuesta
las siguientes condiciones:

1. ;i Se deben levantar, sostener y depositar objetos Sl O
manualmente en este puesto de trabajo?

mas?

2. ¢ Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3 kg o Sl O D

3. iLa tarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro | g
del turno de trabajo (por lo menos una vez en el turno)?

Si todas las respuestas son “Sl” para todas las condiciones, hay presencia del
peligro por levantamiento manual de cargas y debe realizarse una evaluacion
especifica del riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro
por levantamiento de cargas.

Tampoco se evidencio peligro por movimiento manual de cargas ni

movimientos repetitivos, el operador no realiza este tipo de actividades.
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Conductor del camion cisterna de emulsion asfaltica

Tabla 32: ldentificacion de peligros ergonomicos por movimientos repetitivos en conductor de camion cisterna

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR MOVIMIENTOS
REPETITIVOS DE LA EXTREMIDAD SUPERIOR

Marque con una “X” la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las

L - Respuesta
siguientes condiciones:

1) ¢Latarea esta definida por ciclos independientemente del tiempo de

del tiempo de la tarea?

2) ¢Latarea que se repite dura al menos 1 hora de la jornada de S|
trabajo?

duracién de cada ciclo, o se repiten los mismos gestos o movimientos . @
con los brazos (hombro codo, mufieca o mano) por mas de la mitad

Si todas las respuestas son “SI”, para todas las condiciones, hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad y se debe realizarse una evaluacion especifica del
riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad superior.

No presenta peligro por movimientos repetitivos debido a que no realiza tareas
por ciclos donde se realizan los mismos gestos de forma consecutiva y su tiempo de

trabajo es corto con grandes periodos de descanso.

Tabla 33: Identificacion de peligros ergonomicos por posturas forzadas en conductor del camion cisterna

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR POSTURAS FORZADAS Y
MOVIMIENTOS FORZADOS

Marque con una “X” |a respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las
g J . y 9 ”q . g Respuesta
siguientes condiciones:

1. ¢Durante la jornada de trabajo, hay presencia de una postura de

trabajo estatica (mantenida durante 4 segundos consecutivamente) del @ NO
tronco y/o de las extremidades, incluidas aquellas con un minimo de '

esfuerzo de fuerza externa?

dinamica del tronco, y/o de los brazos, y/o de la cabeza, y/o del cuello| SI
y/o de otras partes del cuerpo?

2. ;Durante la jornada de trabajo, se realiza una postura de trabajo

Si alguna de las respuestas es “SI”, hay presencia del peligro por posturas forzadas y
movimientos forzados y se debe realizarse una evaluacion especifica del riesgo.

Si todas las respuestas a las condiciones son “NO”, no hay presencia del peligro por
posturas y movimientos forzados.
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El conductor del camidn cisterna de emulsion asfaltica, al momento de conducir
presenta una postura forzada estatica prolongada por mas de 4 segundos consecutivos,
no se evidencia una postura forzada dinamica, gracias a esto se puede ver que existe
peligro por posturas forzadas, pero debido al corto tiempo de su tarea de 5 minutos,
queda descartado la presencia del mismo.

Tabla 34: Identificacion de peligros ergonomicos por levantamiento de carga en conductor del camion cisterna

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR LEVANTAMIENTO DE
CARGAS

Marque con una “X" la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de

.o . ; Respuesta
las siguientes condiciones:

1. i Se deben levantar, sostener y depositar objetos S|
manualmente en este puesto de trabajo?

2. ;i Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3 kg o sl O
mas?

[
1

3. iLa tarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro | g
del turno de trabajo (por lo menos una vez en el turno)?

Si todas las respuestas son “Sl” para todas las condiciones, hay presencia del
peligro por levantamiento manual de cargas y debe realizarse una evaluacion
especifica del riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro
por levantamiento de cargas.

No se identifica peligro por movimiento manual de cargas, debido a que no

existe la presencia de esta actividad en el puesto de trabajo.
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Ayudante del camion cisterna de emulsion asfaltica

Tabla 35: Identificacion de peligros ergonomicos por movimientos repetitivos en ayudante camion cisterna

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR MOVIMIENTOS
REPETITIVOS DE LA EXTREMIDAD SUPERIOR

Marque con una “X” la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las

L - Respuesta
siguientes condiciones:

1) ¢Latarea esta definida por ciclos independientemente del tiempo de
duracién de cada ciclo, o se repiten los mismos gestos o movimientos S|
con los brazos (hombro codo, mufieca o mano) por mas de la mitad

del tiempo de la tarea?

2) ¢Latarea que se repite dura al menos 1 hora de la jornada de S|
trabajo?

Si todas las respuestas son “SI”, para todas las condiciones, hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad y se debe realizarse una evaluacion especifica del
riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad superior.

El trabajador no realiza movimientos que sean repetitivos dentro de su actividad
y tampoco se repite durante al menos 1 hora de la jornada laboral. Debido a que esta

actividad se la realiza ocasionalmente cuando se va a comenzar un tramo de la via.

Tabla 36: Identificacion de peligros ergonomicos por posturas forzadas en ayudante camion cisterna

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR POSTURAS FORZADAS Y
MOVIMIENTOS FORZADOS

Marque con una “X” |a respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las
siguientes condiciones:
1. ¢Durante la jornada de trabajo, hay presencia de una postura de

trabajo estatica (mantenida durante 4 segundos consecutivamente) del @ NO
tronco y/o de las extremidades, incluidas aquellas con un minimo de B

esfuerzo de fuerza externa?
2. ;Durante la jornada de trabajo, se realiza una postura de trabajo :

Respuesta

dinamica del tronco, y/o de los brazos, y/o de la cabeza, y/o del cuello NO

y/o de otras partes del cuerpo?
Si alguna de las respuestas es “SI”, hay presencia del peligro por posturas forzadas y
movimientos forzados y se debe realizarse una evaluacion especifica del riesgo.
Si todas las respuestas a las condiciones son “NO”, no hay presencia del peligro por
posturas y movimientos forzados.
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Si bien es cierto, se presenta una postura estatica prolongada por mas de 4
segundos y también una postura dindmica, esta no se prolonga mas alld de 5 minutos y
al igual que el conductor del camion cisterna, su tiempo de descanso es prolongado.

Tabla 37: Identificacion de peligros ergonomicos por levantamiento de carga en ayudante de camion cisterna

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR LEVANTAMIENTO DE
CARGAS

Marque con una “X" la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de

.o . ; Respuesta
las siguientes condiciones:

1. i Se deben levantar, sostener y depositar objetos Sl O
manualmente en este puesto de trabajo?

2. i Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3 kg o
mas?

@
(.
[

3. iLa tarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro | g
del turno de trabajo (por lo menos una vez en el turno)?

Si todas las respuestas son “Sl” para todas las condiciones, hay presencia del
peligro por levantamiento manual de cargas y debe realizarse una evaluacion
especifica del riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro
por levantamiento de cargas.

No se realiza este tipo de actividad en su puesto de trabajo.

74



Operador de Finisher

Tabla 38: Identificacion de peligros ergonomicos por movimientos repetitivos en operador de finisher

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR MOVIMIENTOS
REPETITIVOS DE LA EXTREMIDAD SUPERIOR

Marque con una “X” la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las
L - ) Respuesta
siguientes condiciones:

1) ¢Latarea esta definida por ciclos independientemente del tiempo de
duracién de cada ciclo, o se repiten los mismos gestos o movimientos S|
con los brazos (hombro codo, mufieca o mano) por mas de la mitad

del tiempo de la tarea?

2) ¢Latarea que se repite dura al menos 1 hora de la jornada de S|

trabajo?

Si todas las respuestas son “SI”, para todas las condiciones, hay presencia del peligro por

movimientos repetitivos de la extremidad y se debe realizarse una evaluacion especifica del
riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad superior.

La tarea no es repetitiva, no se realizan los mismos gestos por mas de la mitad

del tiempo de la tarea.

Tabla 39: Identificacion de peligros ergonomicos por posturas forzadas en operador de finisher

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR POSTURAS FORZADAS Y
MOVIMIENTOS FORZADOS

Marque con una “X” |a respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las
g J . y 9 ”q . g Respuesta
siguientes condiciones:

1. ¢Durante la jornada de trabajo, hay presencia de una postura de

trabajo estatica (mantenida durante 4 segundos consecutivamente) del @ NO
tronco y/o de las extremidades, incluidas aquellas con un minimo de B

esfuerzo de fuerza externa?

2. ;Durante la jornada de trabajo, se realiza una postura de trabajo @
Ll NO

dinamica del tronco, y/o de los brazos, y/o de la cabeza, y/o del cuello
y/o de otras partes del cuerpo?

Si alguna de las respuestas es “SI”, hay presencia del peligro por posturas forzadas y
movimientos forzados y se debe realizarse una evaluacion especifica del riesgo.

Si todas las respuestas a las condiciones son “NO”, no hay presencia del peligro por
posturas y movimientos forzados.

El operador de la finisher principalmente estara en peligro de posturas forzadas

debido a que para inclinarse a revisar los laterales de la maquinaria y verificar que la
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maquina este distribuyendo correctamente el material, esta postura se la mantiene
durante mas de 4 segundos consecutivos, de igual manera se registra una postura
dinamica que se la mantiene durante mas de una hora consecutiva. Se presentan
posturas forzadas.

Tabla 40: Identificacion de peligros ergonomicos por levantamiento de carga en operador de finisher

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR LEVANTAMIENTO DE
CARGAS

Marque con una “X" la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de

.o . ; Respuesta
las siguientes condiciones:

1. i Se deben levantar, sostener y depositar objetos Sl O
manualmente en este puesto de trabajo?

2. i Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3 kg o Sl O
mas?

3. iLa tarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro | g
del turno de trabajo (por lo menos una vez en el turno)?

[
]

Si todas las respuestas son “Sl” para todas las condiciones, hay presencia del
peligro por levantamiento manual de cargas y debe realizarse una evaluacion
especifica del riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro
por levantamiento de cargas.

No se realiza esta actividad dentro del puesto de trabajo.
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Pinchero

Tabla 41: Identificacion de peligros ergonomicos por movimientos repetitivos en pinchero

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR MOVIMIENTOS
REPETITIVOS DE LA EXTREMIDAD SUPERIOR

Marque con una “X” la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las

L - Respuesta
siguientes condiciones:

1) ¢Latarea esta definida por ciclos independientemente del tiempo de

duracién de cada ciclo, o se repiten los mismos gestos o movimientos @ NO
con los brazos (hombro codo, mufieca o mano) por mas de la mitad

del tiempo de la tarea?

2) ¢Latarea que se repite dura al menos 1 hora de la jornada de S|

trabajo?

Si todas las respuestas son “SI”, para todas las condiciones, hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad y se debe realizarse una evaluacion especifica del
riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad superior.

A pesar de que se repite el mismo movimiento por mas de la mitad del tiempo
de la tarea, no se repite por al menos una hora de la jornada de trabajo, por lo tanto, no

existe peligro por movimiento repetitivo.

Tabla 42: Identificacion de peligros ergonomicos por posturas forzadas en pinchero

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR POSTURAS FORZADAS Y
MOVIMIENTOS FORZADOS

Marque con una “X” |a respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las

o - Respuesta
siguientes condiciones:

1. ¢Durante la jornada de trabajo, hay presencia de una postura de

trabajo estatica (mantenida durante 4 segundos consecutivamente) del @ NO
tronco y/o de las extremidades, incluidas aquellas con un minimo de '

esfuerzo de fuerza externa?

dinamica del tronco, y/o de los brazos, y/o de la cabeza, y/o del cuello NO

2. ;Durante la jornada de trabajo, se realiza una postura de trabajo :
y/o de otras partes del cuerpo?

Si alguna de las respuestas es “SI”, hay presencia del peligro por posturas forzadas y
movimientos forzados y se debe realizarse una evaluacion especifica del riesgo.

Si todas las respuestas a las condiciones son “NO”, no hay presencia del peligro por
posturas y movimientos forzados.
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El puesto de trabajo del pinchero refleja un peligro por posturas forzadas debido
a que tiene que inclinarse hacia delante y mantener esta postura para clavar el
escantillon en la carpeta asfaltica y comprobar su espesor, también se evidencia una
postura forzada dinamica por la accidon de clavar el instrumento en el asfalto.

Tabla 43: Identificacion de peligros ergonomicos por levantamiento de carga en pinchero

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR LEVANTAMIENTO DE
CARGAS

Marque con una “X" la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de

.o . ; Respuesta
las siguientes condiciones:

1. i Se deben levantar, sostener y depositar objetos Sl O
manualmente en este puesto de trabajo?

2. i Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3 kg o Sl O
mas?

[
1

3. iLa tarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro | g
del turno de trabajo (por lo menos una vez en el turno)?

Si todas las respuestas son “Sl” para todas las condiciones, hay presencia del
peligro por levantamiento manual de cargas y debe realizarse una evaluacion
especifica del riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro
por levantamiento de cargas.

No se realiza esta actividad en el puesto de trabajo.
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Palero

Tabla 44: Identificacion de peligros ergonomicos por movimientos repetitivos en palero

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR MOVIMIENTOS
REPETITIVOS DE LA EXTREMIDAD SUPERIOR

Marque con una “X” la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las
L - ) Respuesta
siguientes condiciones:
1) ¢Latarea esta definida por ciclos independientemente del tiempo de
duracién de cada ciclo, o se repiten los mismos gestos o movimientos S| @
con los brazos (hombro codo, mufieca o mano) por mas de la mitad
del tiempo de la tarea?
2) ¢Latarea que se repite dura al menos 1 hora de la jornada de NO
trabajo?

Si todas las respuestas son “SI”, para todas las condiciones, hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad y se debe realizarse una evaluacion especifica del
riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad superior.

No se repiten los mismos gestos por mas de la mitad del tiempo de la tarea, a

pesar de que esta se repite al menos 1 hora en la jornada laboral.

Tabla 45: Identificacion de peligros ergonomicos por posturas forzadas en palero

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR POSTURAS FORZADAS Y
MOVIMIENTOS FORZADOS

Marque con una “X” la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las
siguientes condiciones:
1. ¢Durante la jornada de trabajo, hay presencia de una postura de

trabajo estatica (mantenida durante 4 segundos consecutivamente) del @ NO
tronco y/o de las extremidades, incluidas aquellas con un minimo de '
esfuerzo de fuerza externa?
2. ;Durante la jornada de trabajo, se realiza una postura de trabajo
dinamica del tronco, y/o de los brazos, y/o de la cabeza, y/o del cuello @ ]
y/o de otras partes del cuerpo?

Si alguna de las respuestas es “SI”, hay presencia del peligro por posturas forzadas y

movimientos forzados y se debe realizarse una evaluacion especifica del riesgo.
Si todas las respuestas a las condiciones son “NO”, no hay presencia del peligro por
posturas y movimientos forzados.

Respuesta

NO
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Se evidencian posturas forzadas, debido a que al transportar la carga se tiene una
postura asimétrica sostenida por mas de 4 segundos y como el trabajador camina
mientras mantiene esta postura, se evidencia una postura forzada dinamica.

Tabla 46: Identificacion de peligros ergonomicos por levantamiento de carga en palero

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR LEVANTAMIENTO DE
CARGAS

Marque con una “X" la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de

.o . ; Respuesta
las siguientes condiciones:

1. i Se deben levantar, sostener y depositar objetos
manualmente en este puesto de trabajo?

] NO O

mas?

2. ;i Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3 kg o @— NO O

3. iLa tarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro
del turno de trabajo (por lo menos una vez en el turno)?

N NO O

Si todas las respuestas son “Sl” para todas las condiciones, hay presencia del
peligro por levantamiento manual de cargas y debe realizarse una evaluacion
especifica del riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro
por levantamiento de cargas.

Debido a que el palero recoge el material de la finisher y debe esparcirlo donde
haya presencia de imperfecciones, presenta peligro por movimiento manual de cargas,
cabe recalcar que el peso del material junto con la herramienta sobrepasa ampliamente

los 3 kilogramos establecidos, llegando a pesar hasta 12 kilogramos.
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Rastrillero

Tabla 47: Identificacion de peligros ergonomicos por movimientos repetitivos en rastrillero

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR MOVIMIENTOS
REPETITIVOS DE LA EXTREMIDAD SUPERIOR

Marque con una “X” la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las

L - Respuesta
siguientes condiciones:

1) ¢Latarea esta definida por ciclos independientemente del tiempo de

duracién de cada ciclo, o se repiten los mismos gestos o movimientos NO
con los brazos (hombro codo, mufieca o mano) por mas de la mitad

del tiempo de la tarea?

2) ¢Latarea que se repite dura al menos 1 hora de la jornada de NO
trabajo?

Si todas las respuestas son “SI”, para todas las condiciones, hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad y se debe realizarse una evaluacion especifica del
riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad superior.

El puesto de trabajo de rastrillero presenta peligro por movimientos repetitivos
debido a que para esparcir el material colocado previamente deben extender la

herramienta constantemente valiéndose de sus brazos.

Tabla 48: Identificacion de peligros ergonomicos por posturas forzadas en rastrillero

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR POSTURAS FORZADAS Y
MOVIMIENTOS FORZADOS

Marque con una “X” |a respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las
siguientes condiciones:
1. ¢Durante la jornada de trabajo, hay presencia de una postura de

trabajo estatica (mantenida durante 4 segundos consecutivamente) del NO
tronco y/o de las extremidades, incluidas aquellas con un minimo de a

esfuerzo de fuerza externa?
2. ;Durante la jornada de trabajo, se realiza una postura de trabajo :

Respuesta

dinamica del tronco, y/o de los brazos, y/o de la cabeza, y/o del cuello NO

y/o de otras partes del cuerpo?
Si alguna de las respuestas es “SI”, hay presencia del peligro por posturas forzadas y
movimientos forzados y se debe realizarse una evaluacion especifica del riesgo.
Si todas las respuestas a las condiciones son “NO”, no hay presencia del peligro por
posturas y movimientos forzados.
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Se evidencia posturas forzadas por la razon de que el trabajador debe inclinarse
su tronco hacia adelante para poder alcanzar el material mas lejano y como sus
extremidades superiores se mueven constantemente se constata una postura forzada
dinamica.

Tabla 49: Identificacion de peligros ergonomicos por levantamiento de carga en rastrillero

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR LEVANTAMIENTO DE
CARGAS

Marque con una “X" la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de

.o . ; Respuesta
las siguientes condiciones:

1. i Se deben levantar, sostener y depositar objetos Sl O
manualmente en este puesto de trabajo?

2. ;i Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3 kg o sl O
mas?

[
1

3. iLa tarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro | g
del turno de trabajo (por lo menos una vez en el turno)?

Si todas las respuestas son “Sl” para todas las condiciones, hay presencia del
peligro por levantamiento manual de cargas y debe realizarse una evaluacion
especifica del riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro
por levantamiento de cargas.

Por tltimo, se hace especial énfasis a que este puesto de trabajo no se evaluara
como movimiento manual de cargas, debido a que esta actividad consiste en la
distribucion del material sobre la carpeta asfaltica y no al levantamiento de un peso, no
se identifica un origen y un destino vertical del peso, el material se encuentra en
contacto permanente con el suelo, a pesar de que el trabajador transporta su herramienta

de trabajo consigo mismo y esta pesa 5 kilogramos, lo cual sobrepasa lo permitido.
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Bombero con bomba de Diésel

Tabla 50: Identificacion de peligros ergonomicos por movimientos repetitivos en bombero

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR MOVIMIENTOS
REPETITIVOS DE LA EXTREMIDAD SUPERIOR

Marque con una “X” la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las

L - Respuesta
siguientes condiciones:

1) ¢Latarea esta definida por ciclos independientemente del tiempo de
duracién de cada ciclo, o se repiten los mismos gestos o movimientos S|
con los brazos (hombro codo, mufieca o mano) por mas de la mitad

del tiempo de la tarea?

2) ¢Latarea que se repite dura al menos 1 hora de la jornada de S|
trabajo?

Si todas las respuestas son “SI”, para todas las condiciones, hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad y se debe realizarse una evaluacion especifica del
riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad superior.

No se evidencio movimientos repetitivos debido a que principalmente su labor

no dura una hora de manera consecutiva.

Tabla 51: Identificacion de peligros ergonomicos por posturas forzadas en bombero

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR POSTURAS FORZADAS Y
MOVIMIENTOS FORZADOS

Marque con una “X” |a respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las
siguientes condiciones:
1. ¢Durante la jornada de trabajo, hay presencia de una postura de

trabajo estatica (mantenida durante 4 segundos consecutivamente) del @ NO
tronco y/o de las extremidades, incluidas aquellas con un minimo de '

esfuerzo de fuerza externa?
2. ;Durante la jornada de trabajo, se realiza una postura de trabajo
dinamica del tronco, y/o de los brazos, y/o de la cabeza, y/o del cuello| S| [ ]
y/o de otras partes del cuerpo?
Si alguna de las respuestas es “SI”, hay presencia del peligro por posturas forzadas y
movimientos forzados y se debe realizarse una evaluacion especifica del riesgo.
Si todas las respuestas a las condiciones son “NO”, no hay presencia del peligro por
posturas y movimientos forzados.

Respuesta

Por otro lado, se evidencia una postura forzada estatica mantenida por mas de 4

segundos, sin embargo, no existe una postura dindimica mantenida por mas de una hora
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consecutiva, a pesar de esto como lo indica la normativa, existe el peligro por posturas
forzadas y se debe realizar la evaluacion pertinente.

Tabla 52: Identificacion de peligros ergonomicos por levantamiento de carga en bombero

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR LEVANTAMIENTO DE
CARGAS

Marque con una “X" la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de

.o . ; Respuesta
las siguientes condiciones:

1. i Se deben levantar, sostener y depositar objetos S|
manualmente en este puesto de trabajo?

2. i Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3 kg o Sl O D

mas?

3. iLa tarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro | g
del turno de trabajo (por lo menos una vez en el turno)?

Si todas las respuestas son “Sl” para todas las condiciones, hay presencia del
peligro por levantamiento manual de cargas y debe realizarse una evaluacion
especifica del riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro
por levantamiento de cargas.

El bombero humecta con diesel los rodillos mediante una bomba que carga en su
espalda, no se considera movimiento manual de carga debido a que no la sostiene con

las manos.
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Operador del rodillo liso

Tabla 53: Identificacion de peligros ergonomicos por movimientos repetitivos en operador rodillo liso

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR MOVIMIENTOS
REPETITIVOS DE LA EXTREMIDAD SUPERIOR

Marque con una “X” la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las

L - Respuesta
siguientes condiciones:

1) ¢Latarea esta definida por ciclos independientemente del tiempo de
duracién de cada ciclo, o se repiten los mismos gestos o movimientos S|
con los brazos (hombro codo, mufieca o mano) por mas de la mitad

2) ¢Latarea que se repite dura al menos 1 hora de la jornada de S|
trabajo?

del tiempo de la tarea?

Si todas las respuestas son “SI”, para todas las condiciones, hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad y se debe realizarse una evaluacion especifica del
riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad superior.

No se realiza una actividad donde se repitan los mismos gestos o movimientos
con extremidades superiores, por esta razon no existe peligro por movimientos

repetitivos.

Tabla 54: Identificacion de peligros ergonomicos por posturas forzadas en operador rodillo liso

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR POSTURAS FORZADAS Y
MOVIMIENTOS FORZADOS

Marque con una “X” |a respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las

o - Respuesta
siguientes condiciones:

1. ¢Durante la jornada de trabajo, hay presencia de una postura de

trabajo estatica (mantenida durante 4 segundos consecutivamente) del @ NO
tronco y/o de las extremidades, incluidas aquellas con un minimo de A

esfuerzo de fuerza externa?

2. ;Durante la jornada de trabajo, se realiza una postura de trabajo
dinamica del tronco, y/o de los brazos, y/o de la cabeza, y/o del cuello @ ]
y/o de otras partes del cuerpo?

NO

Si alguna de las respuestas es “SI”, hay presencia del peligro por posturas forzadas y
movimientos forzados y se debe realizarse una evaluacion especifica del riesgo.

Si todas las respuestas a las condiciones son “NO”, no hay presencia del peligro por
posturas y movimientos forzados.
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El operador del rodillo liso presenta peligro por posturas forzadas estaticas
debido a que para realizar su trabajo se encuentra sentado en una posicion durante mas
de cuatro segundos para conducir el rodillo en la direccidon que el desea, realiza una
postura forzada dinamica para ver hacia la parte posterior cuando necesita retroceder o
necesita compactar el filo de la via.

Tabla 55: Identificacion de peligros ergonomicos por levantamiento de carga en rodillo liso

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR LEVANTAMIENTO DE
CARGAS

Marque con una “X" la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de

.o . ; Respuesta
las siguientes condiciones:

1. i Se deben levantar, sostener y depositar objetos S|
manualmente en este puesto de trabajo?

2. ;i Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3 kg o
mas?

@
(.
]

3. iLa tarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro | g
del turno de trabajo (por lo menos una vez en el turno)?

Si todas las respuestas son “Sl” para todas las condiciones, hay presencia del
peligro por levantamiento manual de cargas y debe realizarse una evaluacion
especifica del riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro
por levantamiento de cargas.

No se evidencia que exista peligro por movimiento manual cargas dentro de la

actividad, debido a que no se relaciona con el levantamiento de objetos.
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Operador de rodillo neumatico

Tabla 56: Identificacion de peligros ergonomicos por movimientos repetitivos en operador rodillo neumdtico

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR MOVIMIENTOS
REPETITIVOS DE LA EXTREMIDAD SUPERIOR

Marque con una “X” la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las

L - Respuesta
siguientes condiciones:

1) ¢Latarea esta definida por ciclos independientemente del tiempo de
duracién de cada ciclo, o se repiten los mismos gestos o movimientos S|
con los brazos (hombro codo, mufieca o mano) por mas de la mitad

del tiempo de la tarea?

2) ¢Latarea que se repite dura al menos 1 hora de la jornada de S|
trabajo?

Si todas las respuestas son “SI”, para todas las condiciones, hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad y se debe realizarse una evaluacion especifica del
riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro por
movimientos repetitivos de la extremidad superior.

No se evidencia peligro por movimientos repetitivos, debido a que la tarea no se
encuentra definida por ciclos de movimiento por mas de la mitad del tiempo de la tarea

y esta no dura al menos 1 hora de la jornada laboral.

Tabla 57: Identificacion de peligros ergonomicos por posturas forzadas en operador rodillo neumatico

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR POSTURAS FORZADAS Y
MOVIMIENTOS FORZADOS

Marque con una “X” |a respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las
siguientes condiciones:

1. ¢Durante la jornada de trabajo, hay presencia de una postura de
trabajo estatica (mantenida durante 4 segundos consecutivamente) del @ NO
tronco y/o de las extremidades, incluidas aquellas con un minimo de B
esfuerzo de fuerza externa?
2. ;Durante la jornada de trabajo, se realiza una postura de trabajo
dinamica del tronco, y/o de los brazos, y/o de la cabeza, y/o del cuello @ ] NO
y/o de otras partes del cuerpo?

Si alguna de las respuestas es “SI”, hay presencia del peligro por posturas forzadas y

movimientos forzados y se debe realizarse una evaluacion especifica del riesgo.
Si todas las respuestas a las condiciones son “NO”, no hay presencia del peligro por
posturas y movimientos forzados.

Respuesta
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El operador del rodillo neumatico al igual que el operador del rodillo liso
presenta peligro por posturas forzadas estaticas debido a que para realizar su trabajo se
encuentra sentado en una posicion durante mas de cuatro segundos para conducir el
rodillo en la direccidon que el desea, realiza una postura forzada dindmica para ver hacia
la parte posterior cuando necesita retroceder para dar el acabado final ya que no cuenta
con retrovisores que le ayuden a esta funcidn, solo cuenta con espejos laterales.

Tabla 58: Identificacion de peligros ergonomicos por levantamiento de carga en operador rodillo liso

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR LEVANTAMIENTO DE
CARGAS

Marque con una “X" la respuesta a cada una de las siguientes condiciones

En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de

.o . ; Respuesta
las siguientes condiciones:

1. i Se deben levantar, sostener y depositar objetos Sl O
manualmente en este puesto de trabajo?

2. ;i Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3 kg o sl O
mas?

]

3. iLa tarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro | g
del turno de trabajo (por lo menos una vez en el turno)?

Si todas las respuestas son “SI” para todas las condiciones, hay presencia del
peligro por levantamiento manual de cargas y debe realizarse una evaluacion
especifica del riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es “NO”, no hay presencia del peligro
por levantamiento de cargas.

No se realiza esta actividad dentro del puesto.
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8.1. Resumen de Resultados de Clasificacion

Tabla 59: Tabla de resumen de resultados de clasificacion de puestos de trabajo segun su peligro ergonomico

Resumen de puestos de trabajo segin su peligro ergonémico

Puesto de Trabajo Peligro
Conductor de barredora N/A
Conductor camidn cisterna N/A

Ayudante camidn cisterna N/A

Operador Finisher REBA
Pinchero REBA

Palero REBA, NIOSH
Rastrillero REBA, OCRA
Bombero bomba diésel REBA
Operador rodillo liso REBA
Operador rodillo neumatico REBA
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9. Aplicacion de metodologias OCRA, REBA y NIOSH para puestos de trabajo
identificados con ERGOsoft

9.1. OCRA (Occupational Repetitive Actions)

9.1.1. Puesto de Trabajo a Evaluar

- Rastrillero

9.1.2. Proceso de evaluacion y resultados

Rastrillero

Para el puesto de rastrillero primero se determin6 un factor de duracion y
recuperacion el cual se obtiene gracias al tiempo de trabajo y pausas realizadas dentro
de la jornada laboral, de esta manera se obtiene ciclos de tiempo de trabajo y tiempo de

pausa las cuales corresponden al tiempo total de la jornada laboral que es de 8 horas y el

tiempo de descanso de 1 hora en total.

Tabla 60: Datos introducidos de factor de duracion y recuperacion

Factor de duracion y recuperacion (Anexo A.1.2)

Tiempo de trabajo (min) Tiempo de pausa (min)
180 20
180 20
120 20

Posteriormente se debe conocer datos de la tarea como la simetria de la tarea,

duracion del ciclo, duracion de la tarea, acciones dentro del ciclo y nimero de acciones

que cada brazo realiza en el ciclo, estos datos se muestran a continuacion.

Tabla 61: Datos introducidos de la tarea

Datos de la Tarea (Anexo A.1.3)

Tarea Repetitiva Si X No

Tipo de Tarea Simétrica Asimétrica X
Duracion de la tarea (min) 480

Duracion media del ciclo (seg) Brazo izquierdo 1,88 | Brazo derecho [ 1,88

Nombre de la accion

No. de veces izquierda

No. de veces derecha

Levantar rastrillo

1

1

Esparcir material

1

1
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A continuacion, se coloco un factor de fuerza (en Borg) percibida para el

porcentaje del tiempo de la accion realizada. También se afiade el porcentaje de tiempo

que cada accion tiene dentro del ciclo. De esta manera se obtiene el factor de fuerza

Tabla 62: Datos introducidos de factor fuerza (Ff)

Factor Fuerza (Ff) (Anexo A.1.4)

Brazo izquierdo Brazo derecho
Fuerza Tarea Fuerza Tarea
5 46,81 5 46,81
5 53,19 5 53,19

Posteriormente, para el factor postural se toma en cuenta hombros, codos,

mufiecas y manos de ambos brazos, a continuacion, se colocan los datos obtenidos en

campo para la evaluacion del factor postural.

Tabla 63: Datos introducidos de factor postural (Fp)

Factor Postural (Fp) (Anexo A.1.5, Anexo A.1.6)

Brazo izquierdo

Brazo derecho

Hombro izquierdo

Hombro derecho

Rango articular extremo >1/3 del ciclo | Rango articular extremo >2/3 del ciclo
Brazo levantado (sin apoyo) 3/3 del ciclo | Brazo levantado (sin apoyo) 3/3 del ciclo
Mismo movimiento el 50% del ciclo SI Mismo movimiento el 50% del ciclo SI

Brazo levantado mas del 20% del ciclo SI Brazo levantado mas del 20% del ciclo | SI

Codo izquierdo Codo derecho

Supinacién NO Supinacion NO
Pronacion NO Pronacion NO

Flexion >1/3 del ciclo | Flexion >2/3 del ciclo
Mov. articulares del mismo tipo el 50% del Mov. articulares del mismo tipo el 50%

ciclo SI del ciclo SI

Muiieca izquierda Muiieca derecha

Desviacion radial o cubital >1/3 del ciclo | Desviacion radial o cubital >2/3 del ciclo
Extension >1/3 del ciclo | Extension >2/3 del ciclo
Flexion NO Flexion NO

Posturas estaticas extremas 3/3 del ciclo | Posturas estaticas extremas 3/3 del ciclo
Mov. mismo tipo al menos 50% del ciclo SI Mov. mismo tipo al menos 50% del ciclo | SI

Murieca en flexion, extension o desviada Murieca en flexion, extension o desviada

>50% del ciclo SI >50% del ciclo SI

Mano izquierda Mano derecha

Agarre fuerza grande (>4cm) >1/3 del ciclo | Agarre fuerza grande (>4cm) >2/3 del ciclo
Agarre sujecion (1.5-4cm) NO Agarre sujecion (1.5-4cm) NO

Pinza NO Pinza NO

Agarre palmar >2/3 del ciclo | Agarre palmar >2/3 del ciclo
Agarre en gancho NO Agarre en gancho NO

Teclear NO Teclear NO

Sostener objeto continuamente al menos 50% Sostener objeto continuamente al menos

del ciclo SI 50% del ciclo SI

Gestos mismo tipo con mismos dedos al Gestos mismo tipo con mismos dedos al

menos 50% ciclo NO menos 50% ciclo NO
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Se colocan factores adicionales que corresponden a caracteristicas que existen en
el puesto de trabajo evaluado y el tiempo en el que estos factores se presentan en el

ciclo, segtin los datos obtenidos en campo estos factores son.

Tabla 64: Factores adicionales (Fa) introducidos

Factores Adicionales (Fa) (Anexo A.1.7)

Brazo izquierdo Brazo derecho

Alta precision NO Alta precision NO
Vibraciones SI Vibraciones SI
Golpes NO Golpes NO
Mov. bruscos SI Mov. bruscos SI
Compresion Compresion

localizada NO localizada NO
Guantes

inadecuados NO Guantes inadecuados | NO
Objeto deslizante NO Objeto deslizante NO
Frio NO Frio NO
Tiempo 3/3 del ciclo | Tiempo 3/3 del ciclo

En los factores de repetitividad se constatd que se realizaron los mismos gestos

de trabajo por ambos miembros superiores al menos el 50% del ciclo.

Tabla 65: Factores de repetitividad (Fr) introducidos

Factores de repetitividad (Fr) (Anexo A.1.7)

Brazo izquierdo Brazo derecho

(La tarea requiere ejecutar mismos gestos de | /La tarea requiere ejecutar mismos gestos de
trabajo de miembros superiores al menos el | trabajo de miembros superiores al menos el 50%
50% del ciclo o cuando el ciclo es menor a | del ciclo o cuando el ciclo es menor a 15

15 segundos? segundos?
Si No Si No
X X
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Resultados

En base al indice de exposicion OCRA obtenido para el puesto de trabajo de

rastrillero, se puede observar que existe un nivel de riesgo muy alto.
Tabla 66: Tabla de resumen de factores resultantes de rastrillero (OCRA)

Duracion N.2 acciones
. Fr
(min.) Recomendadas.

lzg. Dcha. Izq. Dcha. lzg. Dcha. Izq.‘Dcha. Izq.‘Dcha.‘ ‘ ‘ Izq. ‘ Dcha.
30 0.01 0.52 0.33 0.33 0.8 0.8 0.7 0.7 480 480 0.5 045 599 310.2

CF Ff Fp Fa

Tabla 67: Resultado de evaluacion de rastrillero (OCRA)

. . Indice de
Total acciones Total acciones . or . .
Brazos exposicion Nivel de riesgo

OCRA
Brazo izquierdo 5.99 30638.3 5117.03

recomendadas observadas

93



9.2. REBA (Rapid Entire Body Assessment)
9.2.1. Puesto de trabajo a evaluar

- Palero

- Pinchero

- Rastrillero

- Operador Rodillo Liso

- Operador Rodillo Neumético

- Operador Finisher

- Bombero

9.2.2. Proceso de evaluacion y resultados

Palero

Para realizar la evaluacion por posiciones forzadas se evalu6 3 posturas las

cuales son recoger el material, transportar el material y colocar el material. A

continuacion, se muestra la evaluacion para cada postura:

Tabla 68: Datos introducidos para la evaluacion de palero (REBA)

PUESTO POSTURA COMPONENTES ANATOMICOS (ANGULO (°)| TIPO AGARRE| ANEXOS
. Brazo izquierdo 36 Anexo B.1.2
S E:itlflnzn da.dr da Antebrazo izquierdo 148 Bueno Anexo B.1.4
uperior fzquie Muiieca izquierda +15 Anexo B.1.8
Primera Postura: Recoger . Brazo derecho 64 Anexo B.1.3
. Extremidad
Material (Anexo B.1.1) Superior Derecha Antebrazo derecho 146 Bueno Anexo B.1.5
P Muiieca derecha +15 Anexo B.1.8
Tronco 69 Anexo B.1.6
Cuello 22 Anexo B.1.7
. Brazo izquierdo 1 Anexo B.1.11
Ext dad
x. remt a. Antebrazo izquierdo 133 Bueno Anexo B.1.13
Superior Izquierda — ——
Muiieca izquierda +15 Anexo B.1.17
Segunda Postura:
. . Brazo derecho 20 Anexo B.1.12
Palero Transportar Material Extremidad
(Anexo B.1.10) Superior Derecha Antebrazo derecho 81 Bueno Anexo B.1.14
X0 B4 P Muiieca derecha +15 Anexo B.1.17
Tronco 26 Anexo B.1.15
Cuello 15 Anexo B.1.16
. Brazo izquierdo 90 Anexo B.1.21
Ext dad
Su e:iolflnz“ :ier da Antebrazo izquierdo 128 Bueno Anexo B.1.23
P q Muriieca izquierda +15 Anexo B.1.25
Tercera postura: Colocar . Brazo derecho 84 Anexo B.1.20
X Extremidad
el Material (Anexo B.1.19) . Antebrazo derecho 169 Bueno Anexo B.1.22
Superior Derecha —
Muiieca derecha +15 Anexo B.1.25
Tronco 31 Anexo B.1.24
Cuello 15 Anexo B.1.25
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En la evaluacion de campo en la primera postura se evidencio que existe una

pequeiia torsion en el cuello, todo esto se ilustra el Anexo B.1.7.

La primera postura el trabajador estd de pie con un plano inclinado debido a que
existe pendiente en la via y para recoger el material las rodillas se flexionan entre 30
grados y 60 grados. Los movimientos son repetidos por el mismo grupo articular por
mas de 4 veces por minuto y se producen posturas inestables debido a que los
trabajadores deben inclinarse hacia al frente para poder recoger el material. Finalmente,
para este puesto de trabajo el peso que se debe levantar es de mas de 10 kilogramos.

Toda esta informacion se evidencia en el Anexo B.1.9.

En la segunda postura en las piernas del trabajador existe un movimiento de
andar debido a que el trabajador tiene que caminar para mover el material. Para poder
transportar el material el trabajador flexiona sus piernas entre 30 grados y 60 grados y
este movimiento es repetidos por mas de 4 veces por minuto por el mismo grupo
articular, de igual manera la carga que el trabajador carga es de mas de 10 kilogramos,

esta informacion se la recopila en el Anexo B.1.18.

La tercera postura se evidencia que el trabajador esta de pie y de manera
inestable debido a que para colocar el material el trabajador debe inclinarse, por esta
razon también se adoptan posturas inestables, la carga de igual manera es mayor a 10
kilogramos y en este caso la tarea se produce de manera brusca. Esta informacion se

evidencia en el Anexo B.1.25
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Resultados

- Primera Postura: Recoger Material
Podemos observar que el nivel de riesgo presente en este puesto de trabajo en la

primera postura evaluada “Recoger el Material” es muy alto.

Tabla 69: Tabla de resumen de resultados palero - primera postura (REBA)

Calculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntuacion
brazos antebrazos mufiecas agarre Grupo B tronco cuello piernas grupo A final REBA

, Brazo 2 1 0 2 4 2 3 9 11
izquierdo

Brazo 2 1 0 4 4 2 3 9 12
derecho

Tabla 70: Resultado de evaluacion palero - -primera postura (REBA)

Brazo izquierdo 11

Puntuacion final REBA Nivel de riesgo

Brazo derecho 12

- Segunda Postura: Transportar Material
Se puede observar que el nivel de riesgo presente en este puesto de trabajo en la

segunda postura que es la de transportar el material es medio.

Tabla 71: Tabla de resumen de resultados palero - segunda postura (REBA)

Calculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntos Puntos Puntos Puntuaciéon Puntuacion
brazos antebrazos mufiecas agarre Grupo B tronco cuello piernas grupo A  final REBA

Brazo

o 2 1 0 1 3 1 2 6 7
izquierdo
Brazo
derecho 1 1 0 1 3 1 2 6 7

Tabla 72: Resultado de evaluacion palero - segunda postura (REBA)

Puntuacién final REBA Nivel de riesgo
Brazo izquierdo 7 Medio
Brazo derecho 7 Medio
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- Tercera Postura: Colocar Material

En la tercera postura de colocar el material el resultado que se obtuvo es de un

nivel de riesgo alto.

Tabla 73: Tabla de resumen de resultados palero - tercera postura (REBA)

Calculo de 1a puntuacion REBA

Puntos Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntuacion
brazos antebrazos mufiecas agarre Grupo B tronco cuello piernas grupo A  final REBA
_ Brazo 2 10 4 301 2 7 9
izquierdo
Brazo
derecho 2 1 0 4 3 1 2 7 9

Tabla 74: Resultado de evaluacion palero - tercera postura (REBA)

Brazo

izquierdo

Brazo

derecho

Puntuacion final REBA

Nivel de riesgo
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Pinchero

Para realizar la evaluacion por posiciones forzadas se evaluo6 2 posturas las

cuales son recubrir el agujero y verificar espesor. El siguiente tabal muestra los datos

introducidos para realizar la evaluacion:

Tabla 75: Datos introducidos para la evaluacion de pinchero (REBA)

COMPONENTES ANGULO TIPO
PUESTO | POSTURA ANATOMICOS ©) AGARRE ANEXOS
. Brazo izquierdo 162 Anexo B.2.10
Primera | py¢remidad Aniobraz
Postura: Superior |, . o 109 Bueno Anexo B.2.14
Verificar Izquierda q 2
espesor Mutieca 15 Anexo B.2.14
(Anexo 1zquierda
B.2.9) Tronco 34 Anexo B.2.12
. Cuello 45 Anexo B.2.13
Pinchero
Segunda Brazo izquierdo 20 Anexo B.2.2
P osturz.lz Extrem¥dad Antebrazo
Recubrir Superior . d 41 Bueno Anexo B.2.3
i Izquierda LZqUICTCO
agﬁ] er((i) Mufieca +15 Anexo B.2.7
rez 1zado 1zquierda -
(B gei()o Tronco 23 Anexo B.2.5
B Cuello 53 Anexo B.2.6

En la primera postura el trabajador se encuentra pie en un plano inestable debido

a que el trabajador se encuentra en una plataforma que se estd moviendo

constantemente, la flexion de sus rodillas esta entre 30 grados y 60 grados, debido a que

debe permanecer recubriendo los agujeros realizados mantiene la postura por mas de un

minuto y esto a su vez hace que la postura sea inestable, por ltimo, la carga que

sostiene el trabajador es menor a 5 kilogramos. Esta informacion se recopila en el

Anexo B.2.8.

En la segunda postura el trabajador esta de pie en un plano inclinado debido a la

pendiente que la plataforma adopta por la pendiente de la via, la flexion de sus rodillas

esta entre 30 grados y 60 grados, ademas, el trabajador se encuentra parado en la
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plataforma verificando el espesor se mantiene la postura por mas de un minuto, por
ultimo, la carga que sostiene el trabajador es menor a 5 kilogramos. Esta informacion se
recopila en el Anexo B.2.15.

Resultados

- Primera Postura: Verificar espesor
Como se puede observar el nivel de riesgo en la primera postura para este puesto

de trabajo es medio.

Tabla 76: Tabla de resumen de resultados pinchero - primera postura (REBA)

Calculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos Puntos
brazos ‘antebrazos‘muﬁecas

Puntos Puntuacion Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntuacion
agarre Grupo B tronco cuello piernas grupo A  final REBA

Brazo

N 2 1 0 1 3 2 2 5 5
izquierdo

Tabla 77: Resultado de evaluacion pinchero - primera postura (REBA)

Puntuacion final REBA \ Nivel de riesgo
Brazo

L 5 Medio
izquierdo

- Segunda Postura: Recubrir el agujero realizado

El nivel de riesgo presente en la segunda postura del puesto de trabajo de
pinchero es alto.

Tabla 78: Tabla de resumen de resultados pinchero - segunda postura (REBA)

Calculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntos Puntos Puntos Puntuaciéon Puntuacion
brazos antebrazos mufiecas agarre  Grupo B tronco cuello piernas grupo A final REBA

Brazo

L 2 1 0 2 3 2 3 6 8
izquierdo

Tabla 79: Resultado de evaluacion pinchero - segunda postura (REBA)

Puntuacion final REBA Nivel de riesgo
Brazo
izquierdo
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Rastrillero

Para realizar la evaluacion por posiciones forzadas se evaluo una sola postura la

cual es cuando el trabajador se encuentra esparciendo el material, los datos obtenidos

para la evaluacion se recopilan en la siguiente tabla:

Tabla 80: Datos introducidos para la evaluacion de rastrillero (REBA)

COMPONENTES ANGULO TIPO
PUESTO POSTURA ANATOMICOS ©) AGARRE ANEXOS

Brazo Anexo

Extremidad izquierdo 45 B.3.2
Superior Ante:brazo Bueno Anexo

Izquierda izquierdo 137 B.3.4
Muneca Anexo

izquierda +15 B.3.8
Postura: Brazo Anexo

Rastrillero Espargimiento de Extremidad derecho 31 B.3.3
Material (Anexo S . Antebrazo B Anexo

B.3.1) UPerior-—— 4 recho 150 ueno g3 s

Derecha ~

Muneca Anexo

derecha +15 B.3.8
Anexo

Tronco 39 B.3.6
Anexo

Cuello 46 B.3.7

Cabe recalcar que existe una ligera torsion debido a que el trabajador debe poder

visualizar el material que se esta esparciendo lo cual se recopila en el Anexo B.3.9.

La postura que adopta el trabajador es de andar debido a que debe caminar para

esparcir el material, por esta razon, sus rodillas se encuentran ligeramente flexionadas

entra 30 grados y 60 grados. Al rastrillar el material el trabajador adopta dicha postura

articular por mas de un minuto y repite estos movimientos mas de 4 veces por minuto.

Finalmente, la carga que debe sostener este trabajador es menor a 5 kilogramos, esta

informacion se recopila en el Anexo B.3.9.
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Resultados

- Postura: Esparcimiento de Material
El nivel de riesgo del puesto de trabajo de rastrillero al esparcir el material es

alto.

Tabla 81: Tabla de resumen de resultados rastrillero (REBA)

Calculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntuacion
brazos antebrazos mufiecas agarre Grupo B tronco cuello piernas grupo A final REBA

_ Brazo 2 1 0 4 3 3 2 6 9
izquierdo
Brazo
derecho 2 1 0 2 3 3 2 6 8

Tabla 82: Resultado de evaluacion rastrillero (REBA)

Puntuacion final REBA Nivel de riesgo

Brazo izquierdo 9

Brazo derecho
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Operador de Rodillo Liso

En la evaluacion por posiciones forzadas para el operador de rodillo liso se

evaluaron dos posturas las cuales son las del operador conduciendo la maquinaria de

frente y cuando tiene que retroceder con la maquinaria. Para realizar la evaluacion se

utilizaron los siguientes datos recopilados en la tabla:

Tabla 83: Datos introducidos para la evaluacion de operador rodillo liso (REBA)

COMPONENTES

ANGULO

TIPO

PUESTO POSTURA ANATOMICOS ©) AGARRE ANEXOS

Brazo Anexo

izquierdo 23 B.4.2
Extremidad | Antebrazo Anexo

Primera Superior |izquierdo 101| Bueno |B4.3

Postura: Izquierda

Conduccion de Muiieca Anexo

frente (Anexo izquierda +15 B.4.6
B.4.1) Anexo

Tronco 8 B.4.4
Operador Anexo

de Cuello 62 B.4.5
Rodillo Brazo Anexo
Liso izquierdo +20 B.4.12
Extremidad | Antebrazo Anexo

Segunda Superior | izquierdo 148 | Bueno |B.4.9

Postura: Izquierda

Conduccion en Muiieca Anexo

retroceso (Anexo izquierda +15 B.4.8
B.4.8) Anexo
Tronco 9 B.4.10
Anexo
Cuello 38 B.4.11

Es importante aclarar que el operador del rodillo liso al realizar la marcha frontal

de la maquinaria inclina su cuello y tronco para revisar el limite del rodillo y del tramo

que estd compactando. Por esta razdn existe inclinacion lateral en cuello y tronco, esta

informacion se recopila en el Anexo B.4.7.

En la primera postura el trabajador se encuentra principalmente sentado, ademas

la flexién de las rodillas es de mas de 60 grados. El cuerpo se encuentra en la misma
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postura por mas de un minuto entero de manera estatica y la fuerza que se ejerce en este

puesto de trabajo es menor a 5 kilogramos.

Es necesario recalcar que el conductor para poder mirar hacia atras debe girar su
tronco y cuello por completo por lo cual existe torsion en cuello y tronco, esta

informacion se recopila en el Anexo B.4.13.

En la segunda postura el operador estd sentado, ademas la flexion de las rodillas
es de mas de 60 grados. El cuerpo se encuentra en la misma postura por mas de un
minuto entero de manera estatica y se adoptan posturas inestables, ademas la fuerza
necesaria es menor a 5 kilogramos.

Resultados

- Primera Postura: Conduccion de frente
Con esto podemos observar que el nivel de riesgo es alto en este puesto de

trabajo en la primera postura cuando se conduce hacia el frente.

Tabla 84: Tabla de resumen de resultados operador rodillo liso - primera postura (REBA)

Calculo de la puntuacion REBA

Puntos  Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntuacion
brazos antebrazos mufiecas agarre GrupoB tronco cuello piernas grupo A  final REBA

Brazo

Lo 2 2 0 3 3 3 3 7 8
izquierdo

Tabla 85: Resultado de evaluacion operador rodillo liso - primera postura (REBA)

Puntuacion final REBA Nivel de riesgo

Brazo izquierdo
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- Segunda Postura: Conduccion de retroceso
Con esto podemos observar que el nivel de riesgo presente en este puesto de

trabajo en la segunda postura evaluada “Conduccion de retroceso” es muy alto

Tabla 86: Tabla de resumen de resultados operador rodillo liso - segunda postura (REBA)

Calculo de la puntuacion REBA
Puntos Puntos  Puntos Puntos Puntuaciéon Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntuacion
‘brazos antebrazos mufiecas agarre Grupo B troncos cuello piernas grupo A final REBA
Brazo
izquierdo

2 2 0 5 3 3 3 7 11

Tabla 87: Resultado de evaluacion operador rodillo liso - segunda postura (REBA)

Puntuacion final REBA Nivel de riesgo

Brazo

izquierdo t
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Operador de Rodillo Neumatico

En la evaluacion de posiciones forzadas para el operador de rodillo neumatico se

evaluan dos posturas las cuales son las del operador conduciendo la maquinaria de

frente y cuando conduce la maquinaria hacia atrés. Los datos para la evaluacion se

recopilaron en la siguiente tabla:

Tabla 88: Datos introducidos para la evaluacion de operador rodillo neumatico (REBA)

PUESTO POSTURA COMPONENTES ANATOMICOS |ANGULO (°)| TIPO AGARRE| ANEXOS
' Extremidad Brazo 1zqu1.erdc.) 56 Anexo B.5.2
Primera Postura: Superior Izquierda Antebrazo izquierdo 160 Bueno Anexo B.5.3
Conduccion de frente P q Muiieca izquierda +15 Anexo B.5.6
Overador de (Anexo B.5.1) Tronco 15 Anexo B.5.4
ple{o dillo Cuello 20 Anexo B.5.5
‘. . Brazo izquierdo +20 Anexo B.5.9
Neumatico Extremidad .
Segunda Postura: R . Antebrazo izquierdo 155 Bueno Anexo B.5.10
., Superior Izquierda SR
Conduccion en retroceso Muiieca izquierda +15 Anexo B.5.8
(Anexo B.5.8) Tronco 10 Anexo B.5.11
Cuello 15 Anexo B.5.12

En la primera postura el operador del rodillo neumatico esta sentado con flexion

de rodillas mayor a 60 grados, de esta manera esta posicion se mantiene de forma

estatica por mas de un minuto y la fuerza ejercida es menor a 5 kilogramos.

En la segunda postura es necesario aclarar que el conductor para poder mirar

hacia atras debe girar su tronco y cuello por completo por lo cual existe torsion en

cuello y tronco, esta informacion se recopila en el Anexo B.5.13. Ademas, el conductor

esta sentado y con una flexion de rodillas mayor a 60 grados, el cuerpo del conductor

esta en la misma posicion de forma estatica por mas de un minuto, pero por el hecho de

que el conductor debe girar su cuerpo para conducir hacia atras se adoptan posturas

inestables, la fuerza que se ejerce es menor a 5 kilogramos. Esta informacion se copila

en el Anexo B.5.14
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Resultados
- Primera Postura: Conduccion de frente
Se puede observar que el nivel de riesgo presente en este puesto de trabajo en la

primera postura evaluada de conduccion de frente es alto.

Tabla 89: Tabla de resumen de resultados operador rodillo neumdtico - primera postura (REBA)

Calculo de la puntuacion REBA

Puntos. Puntos  Puntos Puntos Puntuaciéon Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntuacion
brazos antebrazos mufiecas agarre Grupo B tronco cuello piernas grupo A  final REBA
Brazo 5 2 2 0 5 3 2 3 6 9

izquierdo

Tabla 90: Resultado de evaluacion operador rodillo neumatico - primera postura (REBA)

Puntuacion final REBA Nivel de riesgo

Brazo
L 9
izquierdo

- Segunda Postura: Conduccion en retroceso
El nivel de riesgo presente en este puesto de trabajo en la segunda postura

evaluada es alto.

Tabla 91: Tabla de resumen de resultados operador rodillo neumatico - segunda postura (REBA)

Calculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntuacion Puntos Puntos Puntos Puntuacién Puntuacion
agarre  Grupo B tronco cuello piernas grupo A  final REBA

Puntos Puntos  Puntos
brazos antebrazos muifiecas

Brazo

o 2 3 0 4 3 2 3 6 9
izquierdo

Tabla 92: Resultado de evaluacion operador rodillo neumatico - segunda postura (REBA)

Puntuacion final REBA

Brazo
N 9
izquierdo

Nivel de riesgo
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Operador Finisher

Para la evaluacion de por posturas forzadas del operador de Finisher se ha
analizado una sola postura la cual es la conduccion hacia el frente de la maquinaria. A

continuacion, se muestran los datos para realizar la evaluacion en la siguiente tabla:

Tabla 93: Datos introducidos para la evaluacion de operador Finisher (REBA)

COMPONENTES ANGULO TIPO
PUESTO POSTURA ANATOMICOS ©) AGARRE ANEXOS
Brazo Anexo
Extremidad derecho 49 B.6.2
Superior Antebrazo Bueno Anexo
Postura: Derecha derecho 167 B.6.3
Operador | Conduccion hacia Muiieca Anexo
Finisher | el frente (Anexo derecha +15 B.6.6
B.6.1) Anexo
Tronco 4 B.6.4
Anexo
Cuello 56 B.6.5

En campo se pudo ver que el cuello del operador se registra una leve torsion
debido a que el operador debe observar que el asfalto se coloque correctamente en los
limites de la via, se recopila este dato en el Anexo B.6.7.

La postura del operador es principalmente sentando y con una flexion de piernas
mayor a 60 grados, el operador mantiene esta postura de manera estatica por mas de un
minuto seguido y la fuerza que ejerce es menor a 5 kilogramos.

Resultados

- Postura: Conduccion hacia el frente
Se puede observar que el nivel de riesgo presente en este puesto de trabajo es

alto.

Tabla 94: Tabla de resumen de resultados operador finisher (REBA)

Calculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos  Puntos Puntos Puntuaciéon Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntuacion

brazos antebrazos muifecas agarre Grupo B tronco cuello piernas grupo A final REBA
Brazo 2 1 0 4 > 33 6 8
derecho
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Tabla 95: Resultado de evaluacion operador finisher (REBA)

Brazo
derecho

Bombero

Puntuacion final REBA

Nivel de riesgo

En la evaluacion de posiciones forzadas para el puesto de trabajo de bombero se

evaluan una postura la cual es del bombero rociando diésel a las llanas de rodillo liso y

rodillo neumatico. Para realizar la evaluacion se utilizaron los siguientes datos:

Tabla 96: Datos introducidos para la evaluacion de bombero (REBA)

COMPONENTES ANGULO| TIPO
PUESTO POSTURA ANATOMICOS ©) AGARRE ANEXOS

Brazo Anexo

izquierdo 7 B.7.1

Extremidad

Superior | Antebrazo Bueno | Anexo

Izquierda |izquierdo 109 B.7.3
Muiieca Anexo

izquierda + 15 B.7.6
Postura: Rociar Anexo

Bombero| diésel (Anexo . Brazo derecho 10 B.7.2

Extremidad

B.1.1) Suberior Antebrazo Bueno Anexo

P derecho 141 B.7.3

Derecha =

Mufieca Anexo

derecha +15 B.7.6
Anexo

Tronco 8 B.7.4
Anexo

Cuello 35 B.7.5

Cabe recalcar que existe una pequeia torsion del cuello como se ve en el Anexo

B.7.5.

La postura de este puesto de trabajo principalmente es de caminar y no existe

una flexion considerable de las rodillas. Sin embargo, se presenta una postura estatica

por mas de un minuto seguido y movimientos del mismo gripo articular mas de 4 veces
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por minuto, la fuerza ejercida es menor a 5 kilogramos, esta informacion se copila en el

Anexo B.7.7.

Resultados
- Postura: Rociar diésel
Con esto podemos observar que el nivel de riesgo presente en este puesto de

trabajo es medio

Tabla 97: Tabla de resumen de resultados bombero (REBA)

Calculo de l1a puntuacion REBA

Puntos  Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntos Puntos Puntos Puntuaciéon Puntuacion
brazos antebrazos mufiecas agarre Grupo B  tronco cuello piernas grupo A  final REBA
_ Brazo 1 1 0 1 1 3 1 3 4
izquierdo
Brazo
derecho 2 2 0 2 1 3 1 3 5

Tabla 98: Resultado de evaluacion bombero (REBA)

Puntuacion final REBA | Nivel de riesgo
. Brgzo 4 Medio
izquierdo
Brazo i
derecho > Medio
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9.3 Método Aplicado: NIOSH (Ecuacion de Levantamiento)

9.3.1. Pues

9.3.2. Proc

to de trabajo a evaluar

- Palero

eso de evaluacion y resultados

A continuacion, se muestra la tabla con los datos obtenidos para realizar la

evaluacion:

Tabla 99: Datos introducidos para la evaluacion de palero (NIOSH)

DISTANCIA DISTANCIA VERTICAL | ANGULO DE FRECUENCIA DURACION
PUESTO PESO (f()]?JETO HORIZONTAL (cm) ASIMETRIA | LEVANTAMIENTO | DEL TRABAJO ;g’fRIl)li
g (cm) Origen Destino ©) (lev/min) (horas)
Palero 12 50 30 95 15 4 2 Bueno

Anexo C.1.1 |Anexo C.1.2

El resumen de los datos medidos expuestos anteriormente se encuentra a

continuacion:

Datos introducidos:

Control significativo en destino
Peso del objeto manipulado
Constante de peso, Limite de carga
Origen (Distancia horizontal)
Origen (Distancia Vertical)
Destino (Distancia horizontal)
Destino (Distancia Vertical)
Desplazamiento vertical de carga
Asimetria origen (grados)
Asimetria destino (grados)
Frecuencia

Duracion del trabajo

Calidad de agarre

No

12 kg
23 kg
50 cm
30 cm
cm
95 cm
65 cm
15

4 Lev/ min
1 -2 horas
Bueno
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Resultados
Se puede observar que el nivel de riesgo presente en este puesto de trabajo es

moderado.
Tabla 100: Tabla de resumen de resultados palero (NIOSH)

Constante De
Peso (LC)

Origen 23 0.5 0.87 0.89 0.95 1 0.72 6.06

HM VM DM AM CM FM RWL

Tabla 101: Resultado de evaluacion palero (NIOSH)

INDICE DE LEVANTAMIENTO Nivel de riesgo
1.98 Moderado
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10. Presentacion de Resultados
10.1 Datos Estadisticos

En base a los resultados anteriormente obtenidos, a continuacion, se procede a
mostrar estadisticamente la incidencia de los movimientos repetitivos, movimiento
manual de cargas y posturas forzadas, dentro del proceso constructivo del tendido de
asfalto en una via. Ademas, de manera adicional, en el puesto de trabajo “Rastrillero” se

identifico peligro por movimientos repetitivos.

Tabla 102: Numero total de puestos de trabajo vs Numero de puestos de trabajo expuestos a movimientos repetitivos
(OCR4)

No. puestos de trabajo expuestos a peligro por movimiento manual de
cargas 1
No. total de puestos de trabajo 7

Hlustracion 27: Numero total de puestos de trabajo vs Numero de puestos de trabajo expuestos a movimientos
repetitivos (OCRA)

OCRA (Occupational Repetitive Actions)

B Puestos de Trabajo Involucrados

De un total de 7 puestos de trabajo identificados se pudo constatar que en todos

existe la presencia de peligro por posturas forzadas.

Por tltimo, tinicamente en el puesto de trabajo “Palero” se identifico peligro por

movimiento manual de cargas.
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Tabla 103: Numero total de puestos de trabajo vs Numero de puestos de trabajo expuestos a movimiento manual de
carga (NIOSH)

No. puestos de trabajo expuestos a peligro por movimiento manual de
cargas 1
No. total de puestos de trabajo 7

Hlustracion 28: Numero total de puestos de trabajo vs Numero de puestos de trabajo expuestos a movimiento manual
de carga (NIOSH)

NIOSH (Ecuacion de Levantamiento)

B Puestos de Trabajo Involucrados

A continuacion, se presentan los datos de forma estadistica sobre el nivel de
riesgo presente en cada peligro identificado dentro del proceso constructivo de tendido

de asfalto en una via:

Como se menciond anteriormente, se identificd un solo puesto de trabajo para
evaluar con la metodologia OCRA, el cual dio como resultado una alta exposicion lo

que deriva a un nivel de riesgo muy alto.

La gréfica que se muestra a continuacion, se la realiz6 tomando en cuenta las
diferentes posturas evaluadas en cada puesto de trabajo como indica el método REBA,
como se puede observar los niveles de riesgo presentes en cada puesto oscilan entre

medio, alto y muy alto.
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Tabla 104: Nivel de riesgo vs Numero de posturas segun nivel de riesgo en metodologia REBA

Nivel de riesgo

No. posturas segtin nivel de riesgo

Medio

3

7

2

1lustracion 29: Nivel de riesgo vs Numero de posturas segun nivel de riesgo en metodologia REBA

REBA (RAPID ENTIRE BODY ASSESSMENT)

Medio mAlto ®Muy alto

Por ultimo, para la evaluacion con la metodologia NIOSH se identificé un solo

puesto de trabajo, que como resultado se obtuvo un riesgo moderado.

10.2. Matrices de Riesgos Ergonomicos

Para construir las matrices de riesgo se utilizaron los resultados finales

proporcionados por el Software de ERGOsoft, para lo cual se tom6 en cuenta factores

biomecanicos de cada metodologia analizada (OCRA, REBA y NIOSH). Las matrices

no tienen un enfoque comun de probabilidad y consecuencia, sino que sintetizan los
niveles de riesgo ergondémico para cada puesto de trabajo, de esta manera se puede
priorizar y jerarquizar las medidas de prevencion dependiendo del nivel del riesgo de

cada puesto de trabajo, en consecuencia, las matrices de nivel de riesgo para cada

metodologia empleada son las siguientes:
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10.2.1. Matriz de Riesgos OCRA

Tabla 105: Matriz de Nivel de Riesgo OCRA

. - Resultado
Puesto de Extremidades | Indice OCRA .
. Tarea del Nivel
Trabajo Expuestas (ERGOsoft) .
de Riesgo
Rastrill Esparcimiento | Brazo Izquierdo 5117,03 Muy Alto
astriiero .
de material Brazo Derecho 98,77 Muy Alto
10.2.2. Matriz de Riesgos REBA
Tabla 106: Matriz de Nivel de Riesgo REBA
Puntuacién
Puesto de | Postura y Actividad Extremidades REBA 1}12:“;1:2? NIVEL DE
Trabajo Evaluada Expuestas (ERGOsof R RIESGO
t) de Riesgo
Primer Postura: Brazo Izquierdo 11 Muy Alto
Recoger el Material Brazo Derecho 12 Muy Alto
Segunda Postura: Brazo Izquierdo 7 Medio
Palero Transportar el material | Brazo Derecho 7 Medio
Tercera Postura: Brazo Izquierdo 9 Alto
Colocar el material Brazo Derecho 9 Alto
Primer Postura: . .
Verificar espesor Brazo Izquierdo 5 Medio
Pinchero Segunda Postura: ALTO
Recubrir agujero Brazo Izquierdo 8 Alto
realizado
Postura: Brazo Izquierdo 9 Alto
Rastrillero Esparcimiento de ALTO
Material Brazo Derecho 8 Alto
Primer Postura: .
Operador | Conduccion de frente Brazo Izquierdo 8 Alto
Rofﬁ“o Segunda Postura:
Liso Conduccién en Brazo Izquierdo 11 Muy Alto
retroceso
Primer Postura:
B Izqui Al
Operador | Conduccion de frente razo Izquierdo o to
Rodillo Segunda Postura: ALTO
Neumatico Conduccion en Brazo Izquierdo 9 Alto
retroceso
Operador | Postura: Conduccion
Finisher hacia el frente Brazo Derecho 8 Alto ALTO
) . Brazo Izquierdo Medio
Bombero |Postura: Rociar diésel Brazo Derecho 5 Medio MEDIO

NIVEL DE
RIESGO
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10.2.3. Matriz de Riesgos NIOSH

Tabla 107: Matriz de Nivel de Riesgo NIOSH

Puesto de . Indice NIOSH . .
Trabajo Actividad (LI) Nivel de Riesgo
Palero Levantamiento ocasional 1.98 Moderado

10.3 Analisis de Resultados
- El puesto de palero se ha evaluado mediante REBA y NIOSH, el mismo que

presento niveles de riesgo muy alto para REBA y moderado para NIOSH,

principalmente en tareas de recoger y colocar material, de esta manera se

concluye que este puesto de trabajo tiene una importante presencia de peligro

tanto para posturas forzadas como por manipulacion de cargas.

- El puesto de rastrillero se lo evalud con las metodologias REBA y OCRA, se

obtuvo un nivel de riesgo alto para REBA y muy alto para OCRA, lo cual

representa que existe peligro por posturas forzadas y movimientos repetitivos

- El puesto de pinchero se lo evaluo por la metodologia REBA obteniendo un

nivel de riesgo alto lo cual presenta un peligro importante para posturas

forzadas.

- El puesto de trabajo del bombero se lo evalu6 por la metodologia REBA y se

obtuvo un nivel de riesgo medio, esto demuestra la presencia de posturas

forzadas que requieren acciones preventivas.

- La evaluacion del puesto de trabajo de operador de la finisher fue realizada con

la metodologia REBA y el nivel de riesgo obtenido es alto por lo cual se tiene

una importante influencia de posturas forzadas que requieren medidas

preventivas.
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- El puesto de trabajo de operador del rodillo liso fue evaluado segun la
metodologia REBA, los resultados de dicha evaluacion arrojaron un nivel de
riesgo muy alto lo cual indica que hay una grave presencia de peligro por
posturas forzadas.

- El puesto de trabajo de operador de rodillo neumatico fue evaluado con
metodologia REBA y segun la evaluacion se obtuvo un nivel de riesgo alto, este
resultado indica que existe una importante presencia de peligros por posturas
forzadas.

La clasificacion realizada y los presentes resultados confirman que la

metodologia utilizada para la evaluacion de cada puesto de trabajo fue adecuada.

11. Propuestas Preventivas para Minimizar los Problemas Ergonémicos

- Palero
Eliminacion
No es aplicable proponer medidas preventivas como la eliminacion debido a que

este puesto de trabajo es fundamental dentro del tendido del asfalto.

Sustitucion

Se propone como medida preventiva la sustitucion de la pala actual por una pala
que tenga una menor capacidad de transporte, de esta manera acercandose al peso limite
recomendado de 6 kilogramos, también el cambio del mango de la pala por un material
mas liviano como madera o plastico, se puede optar por un mango auxiliar en la pala
para evitar la postura forzada de espalda y brazos al cargar la herramienta con material
(Lafuente Pastor, 2015). Realizar esta sustitucion actiia directamente sobre el peligro

segun el método NIOSH el cual es el peso de la carga manipulada.
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Hlustracion 30: Medida preventiva de sustitucion palero

Nota. Reproducido de Caterpillar Pala Corazon Dieléctrica Cabo Corto J10202, por Segutecnica, s.f.

(https://www.segutecnica.com/caterpillar-pala-corazOn-dielEctrica-cabo-corto-j10202---det--018654).

Ilustracion 31: Pala con mango auxiliar ergonémico

Nota. Reproducido de Mango ergonémico adaptable para pala con agarrador de muleta Supermang (Referencia

012141) [Imagen del producto]. FerreteriaOnlineVTC. https://www.ferreteriaonlinevtc.com/herramienta-

manual/381809-mango-ergonomico-adaptable-supermang-8471812248348.html

Disminuir el Indice de Levantamiento puede reducir la probabilidad de sobre
esfuerzo en las zonas dorsolumbares que se asocian principalmente a levantamientos

con alta frecuencia.
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Ademas, al existir menor peso se puede reducir la flexion del tronco, reducir la
presencia de hombros elevados y el nivel de carga fisica en la actividad lo cual esta
intimamente relacionado con los peligros por posturas forzadas REBA.

Controles de Ingenieria

Se propone la medida preventiva de mejorar la altura de acopio del material, de
esta manera es posible reducir la distancia vertical de levantamiento. Pero, debido a que
el material esparcido por la Finisher se posiciona al nivel del suelo, fisicamente no es
posible adecuar el acopio de material para elevar su altura.

Controles Administrativos

Se propone establecer limites de tiempo de ejecucion de la actividad como
medida preventiva, ademads, es posible establecer equipos de trabajo rotativos con
actividades de menor exigencia para poderlos hacer trabajar por ciclos conjuntamente

con los trabajadores en el puesto de trabajo de palero.

De esta manera es posible reducir la exposicion al peligro que se puede
acumular en la jornada laboral de este puesto de trabajo evitando la fatiga y
probabilidad de trastornos musculoesqueléticos.

Equipos de Proteccion Personal

Dentro de los equipos de proteccion personal observados en campo se
encuentran casco, guantes, gafas de proteccion, chaleco reflectivo y botas puntas de
acero, por esta razon no se propone ninguna medida preventiva adicional dentro de los
equipos de proteccion personal.

- Rastrillero
Eliminacion
Esta alternativa no es viable, debido a que la eliminacion implica suprimir la

ejecucion manual, la tarea es de gran importancia en el proceso de tendido de asfalto
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para el acabado y uniformidad de la carpeta asfaltica, y requiere intervencién manual
para asegurar la calidad del trabajo.

Sustitucion

Sustituir el rastrillo de acero por un rastrillo con mango de madera o plastico
para disminuir el peso, mangos con tamafo regulable y empunaduras disefiadas para
reducir la fuerza aplicada al estabilizar la herramienta y las desviaciones articulares
durante las acciones repetitivas (Fundacion Laboral de la Construccidn, s. f.). De esta
manera reduciendo la carga biomecanica sin modificar el proceso productivo.
Disminuye el factor de fuerza y el factor postural en hombros, codos y muiecas,
reduciendo la carga acumulada asociada a la alta frecuencia y duracion de los
movimientos repetitivos que originan el indice OCRA muy alto y elevan a la puntuacion

REBA.

Hlustracion 32: Medida preventiva de sustitucion rastrillero

B .

Nota. Reproducido de Rastrillo de Nivelacion para Asfalto, por Ability One, s.f., Grainger México

(https://www.grainger.com.mx/producto/ability-one-rastrillo-de-nivelacion-para-asfalto/p/52cd15).

Controles de Ingenieria

No se puede modificar el puesto de trabajo fisicamente debido a que es una tarea

manual, por esta razoén no se puede afiadir un control fisico de ingenieria que reduzca la
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exposicion del trabajador a los diferentes peligros ergonémicos presentes en el proceso
constructivo.

Controles Administrativos

Establecer rotacion de tareas y pausas activas para distender los musculos que se
encuentran involucrados, evitando periodos continuos de emporamiento durante la
jornada, de esta forma se disminuye la carga diaria de movimientos repetitivos, fatiga y
favorece la recuperacion musculoesquelética.

Equipos de Proteccion Personal

El trabajador cuenta con equipo de proteccion personal como guantes, casco,
chaleco reflectivo, botas punta de acero para realizar su actividad, por esa razon no se

propone medidas preventivas en materia de equipos de proteccion personal.

- Pinchero

Eliminacion

No es viable la eliminacion de este puesto de trabajo debido a que la inspeccion
de la calidad del trabajo que se realiza es fundamental dentro del tendido de asfalto.
Sustitucion

Se propone como medida preventiva la sustitucion del escantillon convencional
por uno que cuente con mayor longitud y con una agarradera dptima, de esta manera se
puede mitigar la necesidad de flexion de piernas y tronco, lo cual ayuda a disminuir la

sobrecarga lumbar del trabajador.
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Hlustracion 33: Medida preventiva de sustitucion pinchero

B

L3 |

Nota. Reproducido de Asphalt Depth Gauge, por Ubuy Ecuador, s.f. (https:/www.ubuy.ec/es/product/S9UNSJJJE-

asphalt-depth-gauge).

Esta sustitucion puede reducir la adopcién de posturas forzadas sin comprometer
la calidad del trabajo.

Controles de Ingenieria

No se propone una medida preventiva de control de ingenieria debido a que al
puesto de trabajo no se lo puede aislar del peligro al que estd expuesto, puesto que el
trabajador estd en contacto directo con la actividad que se realiza.

Controles Administrativos

Es recomendable proponer una programacion de pausas activas dentro de la
jornada laboral, asi como la alternancia de tareas para poder tener rotacion con otros
trabajadores

Equipos de Proteccion Personal

No se realiza ninguna propuesta adicional debido a que en el puesto de trabajo se
utiliza todo el equipo de proteccion recomendado como es guantes, gafas de proteccion,

casco, chaleco reflectivo y botas de punta de acero.
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- Operador de Rodillo Liso
Eliminacion
Esta medida preventiva no es viable debido a que la conduccion del rodillo liso
para la compactacion necesita obligatoriamente la presencia de un operador para la
conduccion y control directo de la maquinaria. Por esta razdn, no es posible la

eliminacion del puesto de trabajo de operador de rodillo liso.

Sustitucion

No es posible proponer la sustitucion como medida preventiva debido a que esto
implicaria la sustitucion de toda la maquinaria lo cual no es viable en el proyecto que se
evalua. Debido a esta razon no se propone la sustitucion como medida preventiva.

Controles de Ingenieria

Como medida preventiva se propone la modificacion de la maquinaria, se puede
afadir elementos como la cantidad de espejos retrovisores laterales y posteriores como
también la inclusion de camaras que proporcionen una imagen de los limites laterales de

la maquinaria como también de la parte posterior de la misma.

Tlustracion 34: Medida preventiva de control de ingenieria operador de rodillo liso

Nota. Reproducido de Dynapac CC5200, por Comercial Truckma, s.f. (https://comercialtruckma.com/p/dynapac-

cc5200)).
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Adoptar esta medida puede ayudar a mitigar las posturas forzadas que el
trabajador toma al girar su tronco y cuello para mirar los laterales y la parte posterior de
la maquinaria.

Controles Administrativos

Se menciona como medida preventiva el establecimiento de pausas activas
programadas y rotacion con otras actividades con una menor exigencia postural (INSST,
1998). Realizar este cambio reduce la exposicion a posturas estaticas forzadas y la
exposicion prolongada al peligro.

Equipos de Proteccion Personal

No se propone una medida preventiva respecto a equipos de proteccion personal
debido a que, seglin lo constatado en campo, el operador utiliza los equipos de
proteccion personal recomendados como casco, guantes, chaleco reflectivo y botas
puntas de acero. Por esta razon no se propone la modificacion de equipos de proteccion

personal.

- Operador Rodillo Neumatico
Eliminacion
No es posible la medida de eliminacion debido a que esto implica la supresion
total del puesto de trabajo lo cual no se puede hacer debido a que la operacion del
rodillo neumatico necesita el control y supervisor del operador, ademas de garantizar la

calidad del trabajo. Por esta razon es posible la eliminacion.

Sustitucion

La sustitucion implicaria el cambio completo de la maquinaria por otra por lo
cual no es viable proponer como medida preventiva la sustitucion en el proyecto que se

evalua.
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Controles de Ingenieria

La medida preventiva propuesta es realizar cambios en la maquinaria, estas
modificaciones son la implementacion de espejos retrovisores laterales y posteriores,
también se puede incluir la adicion de cdmaras para poder observar los puntos mas
dificiles de visualizar de la maquinaria como son sus limites laterales y la parte posterior

cuando se retrocede.

Hlustracion 35: Medida preventiva de control de ingenieria operador de rodillo neumatico

Nota. Reproducido de Rodillos Neumaticos Caterpillar, por IASA Global, s.f.

(https://iasaglobal.com/ecuador/maquinaria-cat/pavimentacion/rodillos-neumaticos-caterpillar/).

Con esta medida preventiva propuesta se reduce la adopcion de posturas
forzadas debido a que el trabajador no tiene que girar su tronco y cuello para poder
observar los laterales y la parte posterior de la maquinaria.

Controles Administrativos

Como medida preventiva se puede mencionar el establecimiento de pausas
activas programadas y rotacion con actividades de menor exigencia postural (INSST,
1998). Estas propuestas reducen la exposicion a posturas forzadas y la exposicion al

peligro.
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- Bombero
Eliminacion
La eliminacion del riesgo implicaria suprimir la actividad de bombeo y control
manual de la manguera para lubricar. Esta alternativa es viable, debido a que se puede

implementar un sistema de riego en la maquinaria para lubricar los rodillos. El

trabajador ya no realiza esta accion, los riesgos presentes dejan de existir.

Ilustracion 36: Medida preventiva de eliminacion bombero (rodillo neumatico)

Nota. Reproducido de Rodillo Neumatico del Asfalto en el Trabajo [Fotografia], por Dreamstime,

(https://es.dreamstime.com/imagen-de-archivo-libre-de-regal%C3%ADas-rodillo-neum%C3%A 1 tico-del-asfalto-en-

el-trabajo-image39965676).

Tlustracion 37: Medida preventiva de eliminacion bombero (rodillo liso)

Nota. Reproducido de Sistema de Agua, por Wirtgen Group, s.f. (https://parts.wirtgen-group.com/ocs/es-

us/parts/sistema-de-agua-339-c/)\
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- Operador de la Finisher
Eliminacion
La eliminacion del peligro implicaria eliminar la operacion manual de la
maquinaria Finisher. Esta alternativa no es viable, ya que el control humano es

indispensable para la precision y seguridad del proceso.

Sustitucion

No se puede realizar la sustitucion de la maquinaria, debido a que es parte
esencial del proceso del tendido de asfalto. Por lo tanto, esta medida de control no es
viable para minimizar el riesgo presente.

Controles de Ingenieria

Se cambia el asiento convencional de la Finisher por un asiento ergonémico
ajustable, con soporte lumbar, regulacion de altura y respaldo adaptable (Lafuente

Pastor, 2015).

Tlustracion 38: Medida preventiva de control de ingenieria operador de finisher

Nota. Reproducido de Asiento Compatible con Suspension, Reposacabezas Ajustable, por Amazon,

(https://www.amazon.com/-/es/compatible-suspensi%C3%B3n-reposacabezas-ajustable-

diferentes/dp/BOCBW7KDW4).
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Controles Administrativos

Se establecen pausas activas programadas y alternar los operadores en turnos
prolongados, reduce la exposicion acumulada a posturas estaticas, de esta manera
complementando los anteriores parametros expuestos y favoreciendo la movilidad
articular y la recuperacion muscular.

Equipos de Proteccion Personal (EPP)

El trabajador cuenta con equipo de proteccion personal como guantes, casco,
chaleco reflectivo, botas punta de acero para realizar su actividad, por esa razon no se
propone medidas preventivas en materia de equipos de proteccion personal.

Medidas Preventivas Generales

Es necesario proponer medidas preventivas para todos los puestos de trabajo,
estas propuestas son rotacion de tareas y pausas activas planificadas y estructuradas a lo
largo de la jornada laboral, especialmente para tareas que tienen una alta repetitividad
como el puesto de trabajo de rastrillero (INSST, 1998). Estas medidas ayudan a mitigar
una exposicion constante a movimientos repetitivos y posturas forzadas.

No se considerd equipos de proteccion personal como una medida de prevencion
debido a que, si bien son utilizados, no existe la cantidad suficiente para todo el
personal involucrado y tampoco se hace uso del mismo en toda la jornada laboral, por lo
cual se propone charlas de capacitacion de la importancia de la utilizacion de equipos de

proteccion personal y la provision para todos los trabajadores.

11.1. Analisis de Riesgos de Trabajo (ART)

Se propone la utilizacion del esquema de analisis de riesgos de trabajo descrito
en la Tabla 27, con este esquema es posible realizar la socializacion con los trabajadores
en obra sobre los riesgos ergondmicos presentes en cada proceso constructivo y las

medidas preventivas propuestas para la mitigacion de trastornos musculoesqueléticos
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Tabla 108: Andlisis de Riesgos de Trabajo - Tendido de Carpeta Asfaltica

ANALISIS DE RIESGOS DE TRABAJO

FECHA:
ACTIVIDAD: Tendido de Carpeta Asfaltica

UBICACION: Latacunga

SUPERVISOR:

FRENTE DE TRABAJO:

HERRAMIENTAS Y MAQUINARIA: Herramientas manuales (pala, rastrillo y escantillon), Finisher, Rodillo Liso y Neumatico

EQUIPO DE PROTECCION: Guantes, Casco, Botas punta de acero, Chaleco Reflectivo

Cuadrilla de Trabajo
Nombres y . Nombres y .
Apellidos | F1rma Apellidos | Firma
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Nivel de

Proceso . Rlesgos Puesto‘s de Riesgo Medidas Preventivas Propuestas
Constructivo | Asociados Trabajo .
Asociado
Instalar un asiento ergondmico con suspension ajustable y soporte lumbar para absorber las
2 p ]
Operador vibraciones de la maquina y corregir la postura (Ministerio del Trabajo del Ecuador, 2025, art.
Posturas forzadas FIi)nisher ALTO 104). Esta medida, junto con turnos de rotacién (Ministerio del Trabajo del Ecuador, 2024, art.
21), reduce el riesgo de dolores de espalda y fatiga muscular por estar sentado en una posicion
rigida durante periodos prolongados.
Sustituir el escantillon corto por uno de mayor longitud que incluya agarradera superior,
. permitiendo que el trabajador realice la medicion de pie. Esta medida reduce el riesgo alto al
Posturas forzadas | - Pinchero ALTO eliminar la flexién constante de tronco y piernas, protegiendo la zona lumbar sin afectar la
Asfaltado de calidad de la inspeccion en el tendido. (Ministerio del Trabajo del Ecuador, 2024, art. 78).
via
Realizar la sustitucion la pala actual por una de material ligero (madera o plastico) con un peso
menor e instalar un mango auxiliar ergonémico; esto reduce el riesgo muy alto de lesiones
Posturas forzadas MUY ALTO | lumbares al evitar posturas forzadas (Ministerio del Trabajo del Ecuador, 2025, art. 96).
-Movimiento Palero Y ] . ) i )
manual de cargas MODERADO | Realizar la rotacion al personal en este puesto para reducir la fatiga acumulada y prevenir
trastornos musculoesqueléticos graves durante la jornada
(Ministerio del Trabajo del Ecuador, 2024, art. 21).
La medida principal es cambiar el rastrillo de acero por uno de aluminio con mango regulable y
Posturas forzadas ALTO Y empuiiaduras ergonomicas, reduciendo la carga en hombros y mufiecas (Ministerio del Trabajo
y Movimientos Rastrillero MUY ALTO del Ecuador, 2025, art. 96).

repetitivos

Para mitigar el riesgo muy alto por movimientos repetitivos, se propone realizar pausas activas
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y rotar la tarea, favoreciendo la recuperacion muscular (Ministerio del Trabajo del Ecuador,
2024, art. 21)

Compactacion
de carpeta
asfaltica con
Rodillo Liso y
Neumatico

Es necesario instalar espejos retrovisores adicionales y camaras de vision lateral/posterior para

Operador eliminar la necesidad de que el operador gire el tronco y el cuello (Ministerio del Trabajo del
Postu(rias Rodillo MUY ALTO | Ecuador, 2025, art. 104). Esto mitiga el riesgo de lesiones cervicales por posturas forzadas y se
Forzadas Liso complementa con pausas activas programadas para reducir la fatiga por postura estatica
(Ministerio del Trabajo del Ecuador, 2024, art. 21).
Se propone controles de ingenieria mediante la adicion de camaras y espejos estratégicos para
Overad cubrir puntos ciegos, evitando torsiones violentas del cuerpo al retroceder (Ministerio del
Posturas }{) eégllor ALTO Trabajo del Ecuador, 2025, art. 104). El beneficio directo es la reduccion del riesgo ergondomico
Forzadas N ° 1’t.0 en cuello y espalda, sumado a la rotacion de tareas para disminuir la exposicion prolongada
cumatico (Ministerio del Trabajo del Ecuador, 2024, art. 21).
Se propone la instalacion de un sistema de riego automatico en la maquinaria para lubricar los
Posturas Bombero MEDIO rodillos. Al suprimir la actividad manual, se elimina por completo el esfuerzo fisico innecesario
Forzadas del trabajador.
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12. Conclusiones y recomendaciones
12.1. Conclusiones

- Se ha logrado determinar los puestos de trabajo que estan expuestos a
movimientos repetitivos, posturas forzadas y movimiento manual de cargas,
mediante la clasificacion de puestos de trabajo segun el proceso constructivo
como se ve en la Tabla 27, posteriormente se logré la clasificacion de cada
puesto de trabajo segun al peligro ergonémico al que esta expuesto obteniendo
como resultado la Tabla 58, lo cual se utiliza para la posterior evaluacion.

- Laaplicacion de las metodologias de evaluacion REBA, OCRA y NIOSH
permitid la categorizacion del nivel de riesgo ergondémico en cada puesto de
trabajo evaluado, como se evidencia en el Capitulo 9 “Aplicacion de
metodologias OCRA, REBA y NIOSH para puestos de trabajo identificados con
ERGOsoft”, de esta manera se pudo realizar el analisis de resultados como se
muestra en el Capitulo 9.5 “Andlisis de Resultados”, se observa que los puestos
de palero y rastrillero presentan el mas alto nivel de riesgo, el palero tiene un
nivel de riesgo “Muy Alto” debido a posturas forzadas como se describe en la
Tabla 69 y un nivel de riesgo “Moderado” debido a movimiento manual de
cargas como se observa en la Tabla 100. Se observa que el rastrillero tiene un
nivel de riesgo “Alto” para posturas forzadas como se muestra en la Tabla 81 y
presenta para movimientos repetitivos un nivel de riesgo “Muy Alto” como se
describe en la Tabla 66.

- Serealiz6 la evaluacion de riesgos y con su resultado se obtuvo las matrices de
riesgo para cada metodologia respectivamente como se muestra en las Tablas

105 “Matriz de Riesgos OCRA”, 106 “Matriz de Riesgos REBA” y 107 “Matriz
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de Riesgos NIOSH”, dichas matrices de riesgo contienen una clasificacion del
puesto y del riesgo obtenido segln la evaluacion, ademas, el 100% de los
puestos de trabajo presentan peligro por posturas forzadas, de las posturas
analizadas se tiene que el 58% presenta un nivel de riesgo “Alto”, el 25% tiene
un nivel de riesgo “Medio”, y el 17% tiene un nivel de riesgo “Muy Alto”, como
se muestra en la [lustracion 29. El 13% de los puestos de trabajo estan expuestos
a peligros por movimiento repetitivos y movimiento manual de carga como se
observa en las Ilustraciones 27 y 28 dichos puestos de trabajo son palero y
rastrillero, la totalidad de los puestos de trabajo expuestos a movimientos
repetitivos tienen un nivel de riesgo “Muy Alto” como se muestra en la Tabla
105, ademas la totalidad de los puestos de trabajo expuestos a movimiento
manual de carga presentan un nivel de riesgo “Moderado” como se muestra en la
Tabla 107. A pesar de que los riesgos “Muy Altos” se presentan en tan solo el
17% en posturas forzadas, es necesario prestarles especial atencion proponiendo
medidas preventivas, debido a que el peligro por posturas forzadas se encuentra
en todos los puestos de trabajo identificados dentro del proceso de construccion
del tendido de asfalto.

Con el conocimiento de los niveles de riesgo presentes en cada puesto de
trabajo, se han establecido medidas preventivas las cuales se exponen en el
Capitulo 11 “Propuestas Preventivas para Minimizar los Problemas
Ergondmicos.” Dichas propuestas estan orientadas a la reduccion del nivel de
riesgo ergondmico en cada puesto de trabajo, prevencion de trastornos
musculoesqueléticos y la mejora en las condiciones de trabajo en el tendido de
asfalto, para garantizar su correcta aplicacion, dichas medidas se deben

socializar con el personal involucrado. En este sentido se elaboré la herramienta
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propuesta en la Tabla 108 “Analisis de Riesgos en el Trabajo”, para su

implementacidn efectiva dentro del proyecto.

12.2. Recomendaciones

- Si bien es cierto es posible realizar la evaluacion ergondmica con el software de
ERGOsoft, se recomienda considerar la incorporacion de sistemas de captura de
movimiento mas actuales como lo es Motion Capture, esta nueva tecnologia
sirve como una herramienta complementaria para la evaluacion de metodologias
como OCRA, REBA Y NIOSH. Estos sistemas ofrecen un registro constante de
posturas y movimientos, lo cual es de gran ayuda al momento de identificar la
exposicion real durante una jornada laboral. Sin embargo, se debe entender que
estas nuevas tecnologias tan solo son un apoyo técnico, debido a que se basan en
metodologias tradicionales (Abd Jalil et al., 2025).

- Se recomienda la utilizacion de herramientas que estan basadas en inteligencia
artificial como lo es Ergo IA, dicha herramienta es una opcidn para mejorar la
objetividad de evaluaciones ergondmicas. Tecnologias como Ergo IA ayudan
con una deteccion automatica de peligros ergondmicos como posturas forzadas y
movimientos repetitivos, de esta manera, es posible reducir los datos sujetos a
subjetividad del espectador lo cual ha sido una gran limitante en los métodos de
observacion (Garcia Galindo, 2024).

- Se recomienda realizar un estudio completo que abarque la construccion
completa de una via y todos los procesos constructivos implicados, con el fin de
conocer el impacto que tienen los peligros ergondémicos en todos los procesos
constructivos involucrados y los puestos de trabajo con un nivel de riesgo mayor
para que de esta manera se puedan crear planes y medidas preventivas que

eviten los trastornos musculoesqueléticos.
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- Es recomendable realizar la implementacion de las medidas preventivas

propuestas y su posterior seguimiento con el fin de verificar el correcto

cumplimiento de las mismas y su eficacia.

- Se recomienda que para realizar una evaluacion ergondémica se utilice mas de

una metodologia de evaluacion para movimientos repetitivos, posturas forzadas

y movimiento manual de carga, con el fin de tener una metodologia de apoyo

para contrastar los resultados obtenidos, de esta manera consiguiendo resultados

mas precisos.
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Anexos

Grupo A: OCRA
Anexo A.1 Rastrillero

Anexo A.1.1

Anexo A.1.2

Factor de duraci6n y recuperacién @

FACTORES DEL PUESTO

Introducir tiempo de trabajo y pausas (en minutos) @

Tiempo de trabajo 20

Tiempo de pausa 20

180 20 s L]
180 20 d L
120 20 [ ]
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Anexo A.1.3

DATOS DE LA TAREA

atos de la t:

Tarea repetitiva [« 8 No Tipo de tarea Simétrica © Asimétrica

Duracién media Brazo izquierdo | 5 Brazoderecho | oo

Duracién de la tarea (min) 450
del ciclo (seg.)

Introducir acciones por ciclo

Nombre de la accion

Esparcir Material

N® acciones brazo P Levantar Rastrillo 1 1 s ]
izquierdo

N® acciones brazo . Esparcir Material 1 1 s [}
derecho

Anexo A.1.4.

Factor fuerza (Ff) @

Brazo izquierdo Brazo derecho

Introducir esfuerzo percibido en Borg Introducir esfuerzo percibido en Borg

e Duo s v [ Fuerza [ Tarea ] I=m Aigoduro @ v

percibida percibida
5 4581 4 (1] I |
% Tiempo de la 5319 % Tiempo dela 5319
tarea tarea
5 53,19 Vd i

5 5319 & W

Anexo A.1.5

Factor postural(Fp) @

Hombro derecho

Hombro izquierdo

Movimientos en rango articular Movimientos en rango articular
9 >13delcido v 9
extremo durante: oS extremo durante:
Flexion jf

Mantener el brazo levantado (sin apoyo) En posturas articulares extremas =33delcido v

>2/3delcido Vv

Mantener el brazo levantado (sin apoyo) En posturas articulares extremas =33delddo v

Realiza movimientos del mismo tipo al menos el 50% del ciclo Realiza movimientos del mismo tipo al menos el 50% del ciclo
Mantener el brazo levantado (sin apoyo) mas del 20% o en extension al menos el 50% del ciclo Mantener el brazo levantado (sin apoyo) mas del 20% o en extension al menos el 50% del ciclo

Codo derecho

Codo izquierdo

Movimientos articulares L5 Supinacién No o Movimientos articulares L4 Supinacién e i

cercanos al movimiento cercanos al movimiento
angular extremo durante: >+ o Pronacién - - angular extremo durante: >+ Pronacién No -
Flexion siBdidie W Hexion >2/3delcido v

Movimientos articulares del mismo tipo al menos el 50% del ciclo Movimientos articulares del mismo tipo al menos el 50% del ciclo
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Anexo A.1.6

Mufieca izquierda

Movimientos articulares >20% ybital Desviacion

en 20na de riesgos P "'m radial o cubital
extremos:
y’éﬂﬂd e Bxensién > 173 del dclo
1 >-45°

>

> 1/3 del ciclo

Fle> No

Mantener =3/3 del ciclo
posturas

estaticas

extremas

Movimientos del mismeo tipo implicando la mufieca al menos 50% del

o

Mantener la mufieca en flexion, extension o desviada continuamente >50% del ciclo

Tiempo de agarre y posicién de los dedos:

?:;:rre'fuma grande >13deldde v Boanepaliuan > 2/3 del ciclo
cm)
jarre en gancho
Agarre sujecién (1.5-4cm) No ~ . ! e
Teclear No
Pinza No v

| Gestos del mismo tipo implicando el mismo/s dedo/s al menos en el 50% ciclo

Sostener un objeto continuamente al menos 50% ciclo

Anexo A.1.7

v

Murieca derecha

Desviacién
radial o cubital

Movimientos articulares >20%pital

enzonaceresgos oS n-m
extremos: W o
ension
B Radial i >23delcdo v
1560 ()

>23delcicdo v

. .
Flexién No v
Mantener =3/3delcido v
posturas
estdticas
extremas

Movimientos del mismo tipo implicando la mufieca al menos 50% del ciclo

Mantener la mufieca en flexion, extensién o desviada continuamente >50% del ciclo

Mano derec

Tiempo de agarre y posicién de los dedos:

Agarre fuerza grande Agarre palmar

>23delddo v >2/3deldido v

(>4cm)
arre en gancho
Agare sujecion (1,5-4cm) No v " ¢ e v
Tedlear
No v
Pinza No v

(] Gestos del mismo tipo implicando el mismo/s dedo/s al menos en el 50% ciclo

Sostener un objeto continuamente al menos 50% ciclo

Factores adicionales (Fa) @

Brazo izquierdo

Indicar factores:
) Alta precision Movimientos bruscos o tirones || Objeto deslizante

Vibraciones (] Compresién localizada (] Frio

) Golpes | Guantes inadecuados Tiempo:

= 3/3 del cido

v

Indicar factores:

(] Alta precision Movimientos bruscos o tirones

| Objeto deslizante

Vibraciones (7] Compresién localizada [ Frio

[ Golpes | Guantes inadecuados

=3/3delcida v

Factores repetitividad (Fr) @

Brazo izquierdo

{La tarea requiere ejecutar los mismos gestos de trabajo de los miembros superiores durante al menos el 50% del ciclo o cuando el

tiempo de ciclo es menor de 15 segundos?

° Si No

¢La tarea requiere ejecutar los mismos gestos de trabajo de los miembros superiores durante al menos el 50% del ciclo o cuando el
tiempo de ciclo es menor de 15 segundos?

° Si No
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Grupo B: REBA
Anexo 1
Anexo B.1 Palero

Anexo B.1.1

Anexo B.1.2

Medicién de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: 36 ° - 324°

145



Anexo B.1.3

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: l64l° - 296 °

Anexo B.1.4

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: 212/° - 148 °
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Anexo B.1.5

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: 214 ° - 146 ©

Anexo B.1.6

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [69° - 291°
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Anexo B.1.7

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

Anexo B.1.8

Brazo izquierdo

. Postura brazo izquierdo @

/i\ é . ’
2000 200 2 o ! !

Marcar si:
Hombro elevado

Brazo separado/rotado

Brazo con apoyo o favorecido por gravedad

w/ Postura antebrazo izquierdo @

>100°
100°
6 0° i

o/ Postura mufieca izquierda @

>+15° 0
0o %

>-15°

Marcar si:
Existe torsion o desviacion lateral de mufieca

ANGULOS PUNTO 1: [22/° - 338°

Brazo derecho

V., Postura brazo derecho @

4 b

Marcar si:
Hombro elevado

Brazo separado/rotado

Brazo con apoyo o favorecido por gravedad

|, Postura antebrazo derecho @

>100°
100°
6o | R

. Postura mufieca derecha @

>+15° 0

Marcar si:
Existe torsion o desviacion lateral de mufieca

H oS ?15 xion
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Anexo B.1.9

Tipo de rre mano izquierda Tipo de agarre mano derecha
) Tipe de aga g o Iy Tipe de aga [

Q Bueno Regular Malo Inaceptable © Buenc Regular Malo Inaceptable

po A: Piemas, tronco y

n Postura del tronco @ b, Postura del cuello @ & Postura de las piernas @ k Tipo actividad muscular @ i Fuerzas gjercidas @
o And Cag : Marcar si " “ s
- 0 ol 20° b Mol S L s ") Una o més partes del cuerpo se carga o fuerza es menor de 5 kg
20 :;: :Zd;n R encuentran en misma postura més La carga o fuerza estd entre 5y 10
unilateral o inestable de 1 minuto en forma estatica kg
Mevimientos repetidos del mismo © L2carga o fuerza es mayor de 10 kg
Marcar si: grupo articular ms de 4 veces por
Flexion de rodilla/s 30-60° minuta Marcar si:

Ejecutado de manera rdpida o

Se producen cambios de postura
brusca

importantes o se adoptan posturas
inestables

Flexién rodilla/s mas de 60°

e
L

Marcar si:
@ Existe torsion del cuelio o
inclinacion lateral

A

-Zl%r
.
)ﬁ‘ 7
Marcar si:

Existe torsion del tronce ©
inclinacion lateral

Calcular
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Anexo B.1.10

Anexo B.1.11

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [1f° - 359 ©

150



Anexo B.1.12

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [20/° - 340 °

Anexo B.1.13

Medicién de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [227/° - 133°
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Anexo B.1.14

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: 279/° - 81°

Anexo B.1.15
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Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: |

Anexo B.1.16

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: f15/° - 345°

Anexo B.1.17
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Brazo izquierdo

. Postura brazo izquierdo @

44 b

Marcar si:
(| Hombro elevado

(| Brazo separado/rotado

|| Brazo con apoyo o favorecido por gravedad

w/ Postura antebrazo izquierdo @

<L

| Postura muieca izquierda @

Marcar si:
| Existe torsion o desviacion lateral de mufieca

Anexo B.1.18

Ay TiPe de agare mano izquierda ©

o Bueno Regular Malo Inaceptable

n Postura del tronco @

o 0°
‘ Qim g :
i .

Marcar si:

Existe torsién del cuello o
inclinacion lateral

ol Postura del cuello @

Marcar si:
Existe torsidn del tronco o
inclinacion lateral

I

Brazo derecho

Postura brazo derecho @

|29

Marcar si:
| Hombro elevado

Brazo separado/rotado

Brazo con apoyo o favorecido por gravedad

>-15° =

Marcar si:
Existe torsion o desviacion lateral de mufieca

I TiPo de agarre mano derecha @

© Bueno

d Postura de las piemnas @

Andar, sentado, de pie sin plano
inclinado

De pie con plana inclinado,
unilateral o inestable

Marcar si:
Flexién de rodilla/s 30-60°

Flexion rodilla/s mas de 60°

Calcula

Regular Malo Inaceptable

R, Tipo actividad muscular @

Marcar si:
Una o més partes del cuerpo se
ENcuentran en misma postura mas
de 1 minuto en forma estatica

Movimientos repetidos del mismo
grupo articular més de 4 veces por
minuto
Se producen cambios de postura
importantes o se adoptan posturas
inestables

‘ Fuerzas ejercidas @

La carga o fuerza es menor de 5 kg
La carga o fuerza estd entre 5 y 10
kg

O Lscarga o fuerza es mayor de 10kg

Marcar si

Ejecutado de manera rapida o
brusca
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Anexo B.1.19

Anexo B.1.20
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Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: 84le - 276 °

Anexo B.1.21
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Medicién de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [90/° - 270 °

Anexo B.1.22

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [169° - 191°

Anexo B.1.23
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Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: ° . 232°

Anexo B.1.24

Medicién de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [31° - 329°

Anexo B.1.25
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Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

. ANGULOS PUNTO 1: [15/° - 345 °

Anexo B.1.26

Brazo izquierdo

.~ Postura brazo izquierdo @

idb

Marcar si:
| Hombro elevado

| Brazo separado/rotado

| Brazo con apoyo o favorecido por gravedad

wa POstura antebrazo izquierdo @

< -]

|| Postura muiieca izquierda @

Marcar si:

Existe torsion o desviacion lateral de mufieca

Brazo derecho

V.. Postura brazo derecho @

i4b

Marcar si:
Hombro elevado

Brazo separado/rotado

Brazo con apoyo o favorecido por gravedad

| - Postura antebrazo derecho @

- F

\L, Postura mufieca derecha @

Marcar si:

Existe torsion o desviacion lateral de mufieca
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Anexo B.1.25

ﬁﬂpodelglmmminpkrda o ﬁﬂpodeaglmmnodmdn o

© Bueno Regular Malo Inaceptable © Bueno Regular Malo Inaceptable

rupo A: Piema

.postundemonca o o Postura del cuello @ dl’ostmldelasphmls o kﬂpoxﬁvidadmmhl o ‘mmsejerddas [
% 0° Andar, sentado, de pie sin plano Marcac se La carga o fuerza es menor de 5 kg
o) 20° 2 Una o més partes del cuerpo se
20 \ e encuentran en misma postura mas La carga o fuerza est entre 5y 10
20° © De pie con plano inclinado, " L i
el odilis de 1 minuto en forma estatica Q
Movimientos repetidos del mismo © Lacarga o fuerza es mayor de 10 kg
Marcar si: qrupo articular mas de 4 veces por
0, Flexion de rodilla/s 30-60° minuto Marcar sk -
/& Flexion rodillas més de 60° Se producen cambios de postura Heaiade de ninews répkda o
> importantes o se adoptan posturas brusca
inestables
Marcar si:
Existe torsion del cuello o

inclinacion lateral

Marcar si:
Existe torsion del tronco o
inclinacion lateral

Calcular
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Anexo B.2 Pinchero

Anexo B.2.1

Anexo B.2.2

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1:

- 340 °
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Anexo B.2.3

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [319/° - 41°

Anexo B.2.4

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: 300/° - 60 ©
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Anexo B.2.5

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

_ — ANGULOS PUNTO 1: [23]0 - 337°

Anexo B.2.6

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [53|° - 307 °
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Anexo B.2.7

Brazo izquierdo

Y Postura brazo izquierde @

Marcar si
Hombro elevado

Brazo separadofrotado

Brazo con apeyo o favarecido por gravedad

<m Postura antebrazo izquierde @

i< k-li

.| Postura mufieca izquierda @

Marcar si
Existe torsion o deswiacion lateral de mufieca

) Tiee de agarre mano izquierda @

© Bueno () Regulsr () Maio Inaceptoble

Anexo B.2.8

Piernas, tronco y

. Postura del troncs @ a Postura del cuello @ ‘_ Postura de las piernas @ JA Tipo actividad muscular © ‘ Fuerzas ejercidas @

Marcar si
o Andas, sentsds, de pie sin plan incinsdo cargs o fuerza es menor
o ‘ [ y s, e pr B mie et o meparm e 0 tesseen wsia
o (© De pie con plans incinado, unilateral o miama posrs mis de 1 minuio en forma La carga o fuerza ests entre 5y 10 kg
—==5 estitica La carga o fuerza es mayor de 10 kg
[ Movimientos repetis del misma grupe
Flexidn de rocila/s 30-80° anicular més de 4 veces por minuto Marcar si
5 o [ S producen cambios de postura importantes o Eecutado de manera rapida o brusca
. ‘r' Fein ot i e 6 oargbpial i
>

Marcar sit
Existe torsién dal cuslio o inclinacidn lateral

Marcar sit
Existe torsién del tronco o inclinacién lateral

Calcula
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Anexo B.2.9

Anexo B.2.10

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [162° - 198 °

165



Anexo B.2.11

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [109° - 251°

W ==

=7

Anexo B.2.12

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO
MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [34/° - 326 °
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Anexo B.2.13

Med

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

Anexo B.2.14

Seleccianar brazos.

Grupo B: Brazos. Antebrazos y Muiecas

Brazo izquierdo

- Postura brazo izquierde @

Marcar si
Hombro slevado

Brazo separadoirotado

Braze con apoya o fvorecido por gravedsd

- Postura antebrazo izquierdo @

i

../ Postura mufieca izquierds @

Marcar si
Eaiste torsién o desviacién lateral de mufieca

i Tipo de agarre mano izquierda @

© Eveno Regulae Malo Insceprabie

n de angulos

ANGULOS PUNTO 1: [45/° - 315°
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Anexo B.2.15

o
200
. , i
Marcar si

Existe torsidn del trance o inclinacién lateral

ol Postura del cuclle @
F
o 420
<

Marear si
Bxiste torsidn dl cuelio o inclinacidn lateral

‘ Postura de las piernas @

Q) Andar, sentado, de pie sin plano incinado
De pie con plano incinads, unilstersl o

inestable.

Marcor 5
Flexidn de rodill/s 30-60°
Flexidn rodillads mas de 60°

Calcular

actividad muscular @

R

Marcsr st

Una o mis partes del cusrpo s encuentran en
mism pasturs mis de 1 mnuto en forms
estitica
Movimientos repeticos del mismo grup
aticuiar s de 4 veces por minuto
e producen cambios de postura impertantes o
56 adoptan posturas inestables

‘ Fuerzas ejercidas @

© s corga o fuerza e5 menor de kg
La carge o fuerzs esté entre 5y 10 kg
La carga o fuerza es mayar de 10 kg

Marcar si
Ejecutado de manera ripida o brusca
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Anexo B.3 Rastrillero

Anexo B.3.1

Anexo B.3.2

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [45/° - 315°
® & '
%’ ®
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Anexo B.3.3

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

@ o ANGULOS PUNTO 1: [31]° - 329 °

Anexo B.3.4

Me n de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: 223/° - 137 °
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Anexo B.3.5

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

® @ ANGULOS PUNTO 1: 210/° - 150 °

Anexo B.3.6

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [39/° - 321°

171



Anexo B.3.7

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y ELZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [46/° - 314°

Anexo B.3.8

‘Seleccionar brazos. Brz. derecho

Grupo 8 Brazos. Antebrazos y Mufiecas

Brazo izquierdo

-_§ Postura brazo izquierdo ©

i 4]k

Marcar s
@ Hombro clevado

8razo separado/rotado
8razo con spayo o favorecdo por gravedad

-« Postura antebrazo izquierdo ©

i< -]

./ Postura muheca izquierds @

>+15°

Marcar i
Euiste torsion o Sesviacion lateral de mufeca

ﬁr.pouaw-mmlwusm- o

O tueno Reguiar Malo Inaceptable

Brazo derecho

V... Postura brazo derecho ©

Marcar si
Hombro elevado

Brazo separado/rotado

Brazo con apoye o favorecido por gravedad

-, Postura antebrazo derecho @

i< -]

. Postura mufieca derecha ©

Marcar s
Existe torsién o desviacion ateral de mufteca

ﬁﬂpodc:pinlminom o

O Bueno Regular Malo Inaceptable
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Anexo B.3.9

Grupo A: Piemas, tronco y cuello

() Postura del tronco. ©

K Postura del cuello ©

0°
0° N

d Postura de las piernas @

de pie sin plano incinado

nclinado, urdateral o

k Tipo actividad muscular @

‘ Fuerzas ejercidas @

© 12 carga o fuerza es menor de Skg

ofuera esti entre 5y 10kg

La carga o fuerza s mayor de 10kg

Marcar s

Se producen cambios de postura importantes o Ejecutado de manera ripida o brusca

se adoptan posturas inestables

e Marcar s
(B st torsion del cueio o incimacid sters!

Marcar st
Existe torsién del tronco o inclinacion lateral

Calcular

Anexo B.4 Operador Rodillo Liso

Anexo B.4.1

HA'I|C|II-A. 5
805001547
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Anexo B.4.2

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

e @
¢ o

ANGULOS PUNTO 1: 23] - 337 °

Anexo B.4.3

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [259/° - 101°

|
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Anexo B.4.4

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

@ @ ANGULOS PUNTO 1: [g/° - 352 °
2
INICIO

Anexo B.4.5

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

@ ANGULOS PUNTO 1: |62/ ° - 298 °
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Anexo B.4.6

Sedeecionar brazos.

Braza izquierdo

¥ Postura brazs izquierdo @

INliSigy

Marear si:
Hombrs elevars.

8o sepandalotado
8razo con apayo o favorecido por gravedsd

. Postura antebrazo izquierdo @
. 0
@

v./] Postura mufieca izquierda @

Marcar si
Existe torsién o desviacion lateral de mufeca

ﬁ Tipo de agarre mano izquierda @

© Bueno Regular Malo Inaceptable

Anexo B.4.7

(] Posturs dei tronco @ ol Postura del cuclle @
o f 0°
0° '
<0°.
* g ) i i

Marcas s
[ Existe torsidn del cuello o indlinacidn lateral

Marcar si
[ Eiste torsion del tronco @ inchinacion lateral

d Postura de las piernas @

© Andar, sentado, de pie sin plano inclinado

De pie con plang inclinado, unilateral o
inestable

Marcar si:
Flexisn de rodilla/s 30-60°

(B Fesién rodillals mis e 60°

’R Tipo actividad muscular @

Marcarsi
(B Una o més partes del cusrpo se encuentran en
misma postura mis de 1 minuta en forma
extitien
Movimientas repetidos de! mismo grupo
artcular més de & veces por minuio
Se producen cambios de postura impartantes o
52 addoptan pesturas nestsbles

‘ Fuerzas ejercidas @

© Lo carga o fuerza es menor de 5 kg
La carga o fuerza esta entre 5y 10 kg
La carga o fuerza e5 mayor de 10kg

Marcar si:
Ejecutado de manera ripida o brusca
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Anexo B.4.8

Anexo B.4.9

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

@ ANGULOS PUNTO 1: [148/° - 212 °
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Anexo B.4.10

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: 9/ - 351°

Anexo B.4.11

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: 38/ - 322°

@@ @ INICIO
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Anexo B.4.12

Giupo B

Brazo izquierdo

- Postura brazo izquierdo @

Marca s
Hombro elevado
@ oo seperadalrotado

Brazo con apoye @ favarecido por gravedad

-] Postura antebraze izquierdo @
‘ ‘r. i

-m Postura antebrazo izquierdo @

‘ >100°
100°
s" F

] Pastura mufieca izquierda @

15°

>-15°

n o desviacien lateral de mufieca

ﬁ" Tipo de agarre mano izquierda @

© Bueno Regular Malo Inaceptable

Anexo B.4.13

tronco y cuello

m Postura del tronco @ XK. Postura del cuello @ d Postura de las piernas @ ’R Tipo actividad muscular @ ﬁ Fuerzas ejercidas @
o 0 0° Andiar, sentado, de pie sin plano inclinado Marcar si La carga o fuerza es menor de 5 ke
o o 4 o B ACIBERE Una o més partes del cuerpo se encuentran en o E Y
{1} De pie con plano inclinado, unilateral o e O] e e La carga o fuerza esté entre 5y 10kg
peibe estitica La carga o fuerza es mayor de 10 kg
P Movimientos repetidos del mismo grupo
Flesidn de rodilla/s 30-60° articular més de 4 veces por minuto Marcar si:
20° = o, ) ) Se producen cambios de postura importantes o Ejecutado de manera répida o brusca
Goo <0 I ET S EE ce adoptan posturss inestables
209
500 Marcarsi:

Existe torsion del cuello o inclinacion latera|

Marear si
Existe torsion del tronco o inclinacion lateral

Calcular
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Anexo B.5 Operador Rodillo Neumatico

Anexo B.5.1

Anexo B.5.2

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [56/° - 304 °
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Anexo B.5.3

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

@®

ANGULOS PUNTO 1: [160/° - 200 °

Anexo B.5.4

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [15/© - 345°
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Anexo B.5.5

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [20/° - 340 °
® O =
e’ @

Anexo B.5.6

Grupo B: Brazos, Antebrazos y Mufiecas

Brazo izquierdo

. Postura brazo izquierdo @

i 4 b

Marcar si:
Hombro elevado

Brazo separado/rotado

Brazo con apoye o favoredido por gravedad

m Postura antebrazo izquierdo @

>100°
‘1:0'
5" F

x/] Postura mufieca izquierda @

1% tonsion  >+15°
0f Esto

-1 59 Flexién

Marcar si:
Existe torsidn o desviacién lateral de mufeca

ﬁ‘, Tipo de agarre mano izquierda @

© Bueno Regular Malo Inaceptable
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Anexo B.5.7

Grupo A: Piernas, tronco y cuello
m Postura del tronco @ i Postura del cuello @
0 o
0° 0 o 200
20°
20° 9 <00
60°
>20°%
60° Marcar si:
y Existe torsion del cuello o inclinacion lateral
Marcar si:

Existe torsién del tronco o inclinacién lateral

i Postura de las piernas @ h Tipo actividad muscular @ ﬁ Fuerzas ejercidas @
B P Marcar si:
o Andar, sentado, de pie sin plano inclinado . o La carga o fuerza es menor de 5 kg
Una o mas partes del cuerpo se encuentran en

De pie con plano inclinado, unilateral o misma postura més de 1 minuto en forma La carga o fuerza estd entre 5y 10 kg

[nestable estatica La carga o fuerza es mayor de 10 kg
Marcar si: Mevimientos repetidos del misme grupa

Flexion de rodilla/s 30-60° articular mas de 4 veces por minuto Marcar siz

B 3 B Se producen cambios de postura importantes o Ejecutado de manera rapida o brusca

Lledonliodillaf=imazdelne se adoptan posturas inestables
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Anexo B.5.8

Anexo B.5.9

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

—

ANGULOS PUNTO 1: 35| - 325°
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Anexo B.5.10

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y ELZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [155/° - 205 °

Anexo B.5.11

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [10/° - 350 °
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Anexo B.5.12

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [15/° - 345 °

Anexo B.5.13

Grupo B: Brazos, Antebrazos y Mufiecas

Brazo izquierdo

| Postura brazo izquierdo @

| 5°
20°
b >2i

Marcar si:
Hombro elevado

Brazo separado/rotado

Brazo con apoya o favorecido por gravedad

| POStura antebrazo izquierde @

>100°
100°
il o- e

)| Postura mufieca izquierda @

+152 o
Extensisn [ >+15¢ 0%
0 - P o o
exi -

Marcar si:
Existe torsion o desviacion lateral de mufieca

ﬁ Tipo de agarre mano izquierda @

© Bueno Reguler Malo Inaceptable
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Anexo B.5.14

Grupo A: Piernas, tronco y cuello

m Postura del tronco @ i Postura del cuello @

20°

Marcar si:

00
20°

Marcar si:

20°

Existe torsién del cuello o inclinacion lateral

Existe torsién del tronco o inclinacién lateral

d Postura de las piernas @

o Andar, sentado, de pie sin plano inclinado

De pie con plano inclinado, unilateral o
inestable

Marcar sit
Flexion de rodilla/s 30-60°

Flexién rodilla/s mas de 60°

R Tipo actividad muscular @

Marcar si:

Una o més partes del cuerpo se encuentran en
misma postura mas de 1 minuto en forma
estatica

Movimientos repetidos del mismo grupa
articular mas de 4 veces por minuto

Se producen cambios de postura importantes o
se adoptan posturas inestables

ﬁ Fuerzas ejercidas @

o La carga o fuerza es menor de 5 kg
La carga o fuerza esta entre 5y 10kg
La carga o fuerza es mayor de 10 kg

Marcar si:
Ejecutade de manera rapida o brusca
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Anexo B.6 Operador Finisher

Anexo B.6.1

Anexo B.6.2

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: |49/° - 311°
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Anexo B.6.3

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [167/° - 193 °

Anexo B.6.4

Medicion de

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

7 ANGULOS PUNTO 1: [4/° - 356/°
© 6 B
©.® ,.
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Anexo B.6.5

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: 56 ° - 304 °

Anexo B.6.6

seteccionar brazos. [MEEE]

Grupa B: Brazos, Antebrazos y Mufiecas

Brazo derecho

V... Postura brazo derscho @

i 4 HE

Marear s
Hombrs elevado

Brazo separado/rotado

Braza con apoyo o favarecido por gravedad

Postura antebrazo dereche @

o

L., Postura mufieca derecha @

+15°
. n;ﬂ "

>-15°

Marcar sit

Existe torsion o desviacion lsteral de muieca

ﬁ" Tipo de agarre mano derecha @

© Bueno Regular Malo Inaceptable
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Anexo B.6.7

Grupo A: Piernas, tronco y cuello

m Postura del tronco @
u‘
20° e
60 y
>20%
50°

Marear sz
Existe torsién del tronco o inclinacién lateral

K Postura del cuelle @

0°
0° Y

Marcar si
Existe torsién del cuello o inclinacién lateral

Anexo B.7 Bombero

Anexo B.7.1

Medicion de angulos

d Postura de las piernas @ JR Tipo actividad muscular @

Marcar si
Una o més partes del cuerpo se encuentran en
misma postura més de 1 minuto en forma

inestable estética

Mavimientos repetidos del mismo grupo
articular més de 4 veces por minuto

Se producen cambios de postura importantes o
5= adoptan posturas inestables

© Andar, sentado, de pie sin plano inclinado

De pie con plano inclinado, unilateral o

Marcar si
Flexion de rodilla/s 20-60°
Flexién rodilla/s mis de 60°

Calcular

ﬁ Fuerzas ejercidas @

© Lo corga ofuerzs es menor de S kg
Lo carga o fuerza esté entre 5 y 10kg
La carga o fuerza es mayor de 10kg

Marcar si;
Ejecutado de manera répida o brusca

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [7]° - 353 °
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Anexo B.7.2

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

. - ANGULOS PUNTO 1: 10/© - 350 °
@ - B

Anexo B.7.3

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: [251° - 109 ©
e o
A
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Anexo B.7.3

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: 219/ - 141°

Anexo B.7.4

Medicion de

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: \8: ° - B52°
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Anexo B.7.5

Medicion de angulos

MEDIR ANGULOS SOBRE LA FOTO

MUEVE O AMPLIA LA FOTO CON LAS FLECHAS DE POSICION Y EL ZOOM

ANGULOS PUNTO 1: 35/° - 325°

Anexo B.7.6

Brazo izquierdo

. Postura brazo izquierdo @

L4 b

Marcar si:
Hombro elevado

Brazo separado/rotado

Brazo con apoyo o favorecido por gravedad

- Postura antebrazo izquierdo @

ki

.../ Postura mufieca izquierda @

+15% >415°

0
[ == &,
| OGRS S heer

Marcar si:
Existe torsion o desviacion lateral de mufieca

ﬁ Tipo de agarre mano izquierda @

° Bueno Regular Malo Inaceptable

Brazo derecho

¥ . Postura brazo derecho ©

L4 bET

Marcar si:
Hombro elevado

Brazo separado/rotado

Brazo con apoyo o favorecido por gravedad

Postura antebrazo derecho @

k-

. Postura mufieca derecha @

;15".,,.... >415°
bl
Marcar si:

Existe torsion o desviacion lateral de mufieca

ﬁ Tipo de agarre mano derecha @

° Bueno Regular Malo Inaceptable
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Anexo B.7.7

Grupo A: Piernas, tronco y cuello

nPoauradelmmco o

I
£Y

K Postura del cuello @ { Postura delas piernas ©

Flexion de rodilla/s 30-60°
Flexion rodilla/s mas de 60°

Marcar si:
Existe torsion del cuelio o
inclinacion lateral

0° © Andar, sentado, de pie sin plano
0° g indlinado
De pie con plano inclinado,
unilateral o inestable
Marcar si:
<0°:

Marcar si:
Existe torsion del tronco o
inclinacién lateral

k Tipo actividad muscular @

Marcar si:

Una o mas partes del cuerpo se
encuentran en misma postura mas
de 1 minuto en forma estatica

Movimientos repetidos del mismo
grupo articular mas de 4 veces por
minuto

[ | Se producen cambios de postura
importantes o se adoptan posturas
inestables

& Fuerzas ejercidas @

o La carga o fuerza es menor de 5 kg
") Lacarga o fuerzaestaentre 5y 10
kg
La carga o fuerza es mayor de 10 kg

Marcar si:

Ejecutado de manera rapida o
brusca
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Grupo C: NIOSH
Anexo C.1 Palero

Anexo C.1.1

Anexo C.1.2
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Anexo C.1.3

DATOS DE

REA

() Control significativo o

ﬁ Peso del objeto (kg) o

(") Frecuencia levantamiento
(lev/min) ﬂ

= Distancia horizontal i ]

Origen (cm) Destino (cm)

@ Duracién del trabajo (horas)

1-2 horas v

Et Distancia vertical €

Origen (cm) Destino (cm)

30 95

Ty Tipo de agarre
y Tipo de ag

Bueno v

2 Desplazamiento vertical de la

L_. Angulo de asimetria €

carga ﬂ Qrigen (%) Destino (°)
(cm)
15 grados
65
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